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Capitulo 1

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia los estudios sobre el mercado de trabajo muestran que la oferta de ingenieros
con conocimientos en programacion no esta cerca de satisfacer la demanda. Las empresas,
sin importar su tamafio, necesitan de personas con conocimientos en programacion que les
ayuden a desarrollar las aplicaciones informaticas que les permitan crecer en sus mercados
[72].

Aungue en Colombia las instituciones de educacién superior ofrecen 93 programas de
ingenieria, el pais no cuenta con todos los ingenieros que su desarrollo demanda; el déficit
resulta notorio en las areas de tecnologia [72].

La encuesta anual de escasez de talentos, de ManpowerGroup, sefiala también que el
puesto mas dificil de cubrir es el de los ingenieros, que a su vez resulta ser el cargo de mayor
demanda en las empresas colombianas, principalmente relacionado con tecnologia y
sistemas de informacion e innovacion. Los estudios estiman que hay un déficit de 15.000
ingenieros de sistemas y la cifra sera de 93.000 en 2018, si no se toman medidas; ademas
se espera también que en el afio 2018 las firmas desarrolladoras de software se dupliquen y
que los 39.000 empleos relacionados con las TIC se multipliquen por tres [72].

La tecnologia cada vez es mas accesible a las personas, después de afios de trabajo con
computadores y tecnologias, finalmente se ha llegado al punto donde éstas han permeado
casi todos los aspectos de la vida diaria de los seres humanos. Para poder adaptarse a este
mundo cambiante las empresas de software y los ingenieros de desarrollo de software deben
estar en capacidad de adquirir continuamente nuevos conocimientos y capacidades que
estén a la altura de cubrir esta demanda. Una estrategia es involucrar desde el colegio y
primeros semestres de educacion superior a los jévenes ya que ellos son la generacién que
se encargara de suplir estos problemas de escasez de personas capacitadas.

Las dificultades en la ensefianza/aprendizaje de la programacién ha sido un problema
recurrente en los Udltimos 25 afios en nuestro pais como en el mundo entero; la
estigmatizacion de los jévenes que piensan que la programacion y las carreras relacionadas
con esta area son dificiles, la dificultad para desarrollar el pensamiento légico y
computacional para resolver problemas y los problemas de motivacion de los estudiantes
son algunos de los tantos obstaculos o conflictos a los que se ven enfrentados quienes inician
sus estudios universitarios de programacién. Es por esto que a lo largo del tiempo se han
propuesto numerosas soluciones sin que ninguna haya resultado cien por ciento efectiva y
actualmente se vive en la basqueda de estrategias metodoldgicas que las solucionen. A
través de la experiencia con algunas poblaciones, el grupo IDIS explora las técnicas,
practicas y uso de las tecnologias que los equipos de trabajo del futuro tendran a través del
estudio del trabajo en equipos de jévenes de hoy en dia, particularmente en como desarrollan
un pensamiento computacional desde los ultimos afos de colegio y primeros semestres de
educacioén superior. Por medio de esta investigacion se pretende proponer un proceso de
desarrollo de software para el apoyo al aprendizaje de la programaciéon en equipos
conformados por jovenes como estrategia para el aprendizaje y la ensefianza de la
programacion en los afios en los que mayor desercion estudiantil se presenta.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la ensefianza y el aprendizaje de la programacién, se puede observar que se tienen
grandes dificultades y que los estudiantes no se encaminan mucho en la programacion de
computadoras durante sus estudios universitarios. Uno de los principales puntos de
preocupacion es el de cémo capacitar y hacer que aprendan a construir aplicaciones de la
vida real de una mejor manera utilizando un lenguaje de programacion. La razon principal
del desinterés en la programacion se identifica como la falta de motivacién y compromiso de
los estudiantes en el aprendizaje de los conceptos de programacion [2].

La motivacion juega un papel muy relevante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Aunque existen numerosos estudios sobre la importancia de la motivacion, hay un “escaso
conocimiento cientifico sobre los factores que afectan a la motivacion, disfrute y satisfaccion”
[1]. La ludica motiva al estudiante para la interaccién de sus significados con otros y para
que aplique los nuevos conocimientos en otros contextos. Esto genera en el estudiante una
seguridad afectiva debido a que el estudiante integra el pensamiento, la actuacion y la
afectividad, dandole significado a su experiencia[17].

Hay una gran variedad de posibles motivaciones para aprender a programar: perseguir la
programaciébn como una carrera, para construir software personalizado para su uso
personal, para explorar ideas en otras areas tematicas, para aprender a resolver problemas
de una manera estructurada y légica, etc. [10]. Estos problemas se pueden resolver a través
del Pensamiento Computacional. El pensamiento computacional permite reforzar el
razonamiento logico y el razonamiento analitico, donde equipados con dispositivos de
cémputo, usamos nuestra inteligencia para hacer frente a problemas que no se podian
solucionar antes de la era de la informatica y construir sistemas con funcionalidad limitada
s6lo por nuestra imaginacion. El Pensamiento computacional esta reformulando un
problema aparentemente dificil en uno solo que sabemos cémo resolver, tal vez por la
reduccion, la incorporacion, transformacion, o simulacién [11].

Para ensefiar y generar habilidades de programaciéon se debe destacar la importancia del
trabajo en equipo para los jovenes [1]. Aprender colaborativamente implica la solucion
conjunta de problemas, permitiendo que el aprendizaje surja como una consecuencia [3].
Para la ensefianza de la programacion, han surgido una gran variedad de experiencias y
herramientas, como por ejemplo: Karel!, Alice?, Scratch?®, Kodu#, el lenguaje de
programacion LOGO?® y los mecanismos disefiados por RoboTech Center®, que ofrece
cursos de disefio de aplicaciones de modelamiento en 3D, tendientes a ejercitar la
imaginacién. Sin embargo, ninguno de estos modelos plantea estrategias de trabajo
colaborativo y unos pocos aplican el concepto de la ludica [1].

Los mecanismos de aprendizaje son los responsables de activar los procesos cognitivos que
producen el aprendizaje en los estudiantes que forman parte de una situacion de aprendizaje
colaborativo [1]. Lamentablemente, estos mecanismos no siempre se activan en la
colaboracion [3]. Por esta razon autores como Johnson & Johnson [4] han definido la

IKarel: Es una herramienta que promueve la creatividad y la I6gica de una manera ordenada. Lo que crea una base fuerte
para el aprendizaje de la programacién. Las instrucciones que utiliza son sencillas, por lo que no requieren un estudio
profundo para su comprension

2Alice: Herramienta de ensefianza gratuita disefiada para ser el primer contacto con la programacion orientada a objetos.
3 Scratch: http://www.eduteka.org/pdfdir/ScracthGuiaReferencia.pdf

“Kodu: http://research.microsoft.com/en-us/projects/kodu

SLogo: Lenguaje de programacion, propuesto por Papert en 1980 y que se acomparia de una serie de reflexiones sobre
el uso de la computadora en la educacion.

5RoboTech Center: http://robotechcenter.com/innovate/
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existencia de algunos elementos imprescindibles que se deben dar en la colaboracion para
gue el aprendizaje tenga lugar de manera efectiva. El nimero exacto, nombre y orden de
estos elementos varia de uno a otro autor. Sin embargo, casi todos coinciden en que, de
una manera u otra, los elementos listados a continuacion son esenciales: Interdependencia
Positiva, Igual Participacion, Responsabilidad Individual [5].

En este sentido, el paradigma educativo del Aprendizaje Colaborativo Soportado por
Computador (CSCL, Computer Supported Collaborative Learning), pretende aprovecharse
del efecto sinérgico que supone el hecho de que varios estudiantes colaboren para resolver
un determinado problema [15]. Dado que no se tiene certeza sobre qué problemas van a
enfrentar en unos afos los jovenes de hoy, una de las pocas cosas efectivas que se puede
hacer es ensefarles como expresar sus problemas en el “lenguaje del computador”, de
manera que puedan resolver ellos mismos los problemas que nosotros no somos capaces
de prever [9].

1.3 PROPUESTA.

Para realizar una ensefianza de la programacion y facilitar la practica del desarrollo de
software en nifios, el grupo IDIS ha propuesto un modelo conceptual llamado
ChildProgramming [1], el cual plantea estrategias de trabajo colaborativo y aprovecha los
enfoques 4giles para el desarrollo de software basado en paradigmas modernos, asi como
practicas cognitivas [1].

El modelo ChildProgramming sale a partir de una evaluacion de una serie de practicas que
adoptan otros modelos pedagdgicos tales como el modelo constructivista de Piaget [27] , el
sociocultural de Lev Vygotsky [28], el modelo de aprendizaje significativo de David Ausubel
y el modelo activista de Maria Montessori [29]. Estas practicas finales son analizadas y
caracterizadas dentro del proceso ChildProgramming.

Como parte de ChildProgramming, se ha definido el Proceso ChildProgramming, el cual guia
a los equipo para alcanzar sus objetivos de desarrollo, brindado un conjunto de préacticas
colaborativas, 4giles y cognitivas para el desarrollo de las actividades de construccion de
software [1]. Dentro del cual se establecen cuatro (4) roles, divididos en: tres (3) roles
participantes (Profesor, guia del equipo, equipo de trabajo) y un (1) rol externo
(Investigador/observador), y ademas una serie de practicas cognitivas, agiles y colaborativas
en cada etapa de desarrollo del proceso.

Sin embargo las actividades del Proceso ChildProgramming no fueron definidas para
jévenes, y tampoco consideran el componente lidico inicialmente planteado en el modelo
conceptual. Por lo tanto, carece de los mecanismos que podrian incrementar ain mas la
motivacion, el interés, el compromiso y por ende el desemperfio de los equipos durante las
actividades de desarrollo de software [1]. Tampoco, se evidencian los mecanismos de
aprendizaje responsables de activar los procesos cognitivos que producen el aprendizaje en
los estudiantes que forman parte de una situaciéon de aprendizaje colaborativo. En el marco
de esta iniciativa es que surge la pregunta de investigacion de este proyecto: ¢ Cémo lograr
gue los adolescentes aprendan a programar en un entorno basado en la ludica y el
aprendizaje colaborativo?

Este proyecto busca resolver ésta pregunta mediante la adaptacion del modelo
ChildProgramming a través de la investigacion y reformulaciéon de sus practicas, roles y
artefactos, considerando aspectos claves de ludica y colaboracion que faciliten el
aprendizaje de la construccién de software en equipos de desarrollo jovenes y la busqueda
de un enfoque pedagdgico mas adecuado, realista y ameno, donde se promuevan sencillas
pero efectivas practicas que permitan al estudiante alcanzar un nivel de experiencia



memorable y duradera, logrando asi un nivel de madurez mayor en relaciéon con la
implementacion de aplicaciones.

1.4 OBJETIVOS
A continuacion, se describen el objetivo general y los objetivos especificos.
1.4.1 Objetivo general

e Adaptar el proceso ChildProgramming a equipos de desarrollo pequefios
conformado por jévenes entre los 14 y 19 afios a través de la reformulacion de sus
practicas, roles y artefactos, y considerando aspectos claves de ludica y
colaboracion acorde a este rango de edad.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Establecer las estrategias colaborativas y lidicas que vienen apoyando a los
procesos de ensefanza-aprendizaje de la programacidn en jovenes, a través de una
revision de la literatura.

e Adaptar el proceso ChildProgramming a equipos conformados por jévenes a través
de la incorporaciéon de aspectos ludicos y estrategias de colaboracién siguiendo un
enfoque empirico incremental.

e Reformular las practicas, roles y artefactos del proceso ChildProgramming
orientandolas hacia equipos conformados por jovenes.

e Evaluar la propuesta incrementalmente a través de dos (2) estudios de caso con
jévenes de instituciones educativas del departamento del Cauca.

1.5 METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se seguira la metodologia de estudio de
caso [18] adaptada a las necesidades de éste proyecto de investigacién, Scrum como marco
de gestidn del trabajo de investigacion [19] basada en el método original [20]. A continuacion
se describe la metodologia como se desarrollara el proyecto:

1.5.1 Fase de Exploracion

En esta fase se realizard un estudio inicial, en donde se estructurara de manera detallada el
proyecto a desarrollar, aportando asi, al planteamiento de estrategias y elementos
necesarios para lograr los objetivos de este proyecto.

Con el fin de fortalecer la base conceptual, se hara una exploracion mas elaborada acerca
de los antecedentes que hacen parte de los siguientes nlcleos tematicos: ensefianza y
aprendizaje de la programacioén, pensamiento computacional, ltdica y trabajo colaborativo,
a través de la consulta de libros, articulos, monografias, consultas a expertos en los temas
y demés fuentes de informacion que nos faciliten las herramientas necesarias para
consolidar la investigacién y asi poder disponer de criterios suficientes para establecer un
estudio robusto. Se incluye una planificacion general inicial.

En esta fase se hace entrega del Anteproyecto de trabajo de grado y se complementa el
estado del arte realizando un estudio profundo de los nucleos tematicos.



1.5.2 Fase de Formulaciéon - Planificacion

Esta fase incluye dos subfases: planeacion y disefio de alto nivel/arquitectura.

> Planeacién: en esta fase se crea una lista de requisitos del modelo
YoungProgramming en base a los ya establecidos en el modelo existente
ChildProgramming. También se incluye dentro de la planeacion la definicién del equipo del
proyecto incluyendo la instituciéon educativa donde se trabajara y el grupo de jévenes con el
que se contara, las herramientas y/o entornos de desarrollo software con los que se
experimentard y otros recursos (equipos, materiales, etc.), entrenamiento necesario y
verificacion para la aceptacion. Se especifica que en cada sprint’, se hace una actualizacion
del nuevo modelo para ser revisada por el equipo y asi lograr el objetivo en la iteracion
siguiente.

> Estrategia: el disefio incluye la estrategia del modelo (Modelo inicial (Mo), Estudio
de caso y Modelo Incrementado (Mi)) basado en los requisitos.

1.5.3 Fase de Ejecucion

Extraccion, formulacion, evaluacion incremental del modelo “YoungProgramming”. En esta
fase se dara seguimiento al cronograma, a los requisitos, a los recursos, las tecnologias y
las herramientas de la puesta en practica, se observaran y controlaran con practicas de la
metodologia Scrum como lo son: pila de temas (requisitos) del modelo, reunién de
planificacion, ejecucién del sprint, entrega y reunién de revision del sprint. Cada Sprint
incluye las siguientes actividades: la observacién (extraccion), la formulacién del modelo
(practicas, roles y artefactos), la evaluacion de la adaptacion propuesta a través de estudios
de caso, la integracion y/o ajuste de los elementos en el ambiente de desarrollo y la
retrospectiva (reflexién del trabajo de investigacion).

Durante la fase de ejecucion se realizaran dos (2) Sprints, donde cada uno permitira una
realimentacion y refinamiento del modelo. En esta fase se entrega el modelo obtenido, y un
articulo como realimentacion de la experiencia el cual serd enviado a una revista indexada
y/o evento nacional o internacional.

1.5.4 Fase de Consolidacion

Esta fase es concluida con la aceptacién de las variables ambientales y con todos los
requisitos cumplidos. En este caso, el modelo estara listo para el lanzamiento cuando esté
definido y evaluado de acuerdo al alcance establecido en este proyecto. En esta fase
concluye el refinamiento del modelo “YoungProgramming”, y la entrega de la documentacion
asociada.

1.5.5 Fase de Divulgacién y Documentacién

En esta fase final se hace entrega de la monografia del trabajo de grado incluyendo ahi los
resultados obtenidos de la investigacion. Por Ultimo se realizara el proceso de sustentacion
del trabajo de grado ante los respectivos jurados de la facultad de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones.

Sprint: ciclo iterativo donde ciertos temas del modelo (pila de temas del sprint) se realizan para producir un incremento
en su definicion.



1.6 APORTES

1.6.1 En el &mbito académico

Teniendo en cuenta la necesidad de aprendizaje de programacién de manera eficaz para
adolescentes que inician su carrera universitaria y su interés en areas semejantes; es
importante y necesario formular modelos que permitan realizar la ensefianza de
programacion en adolescentes de manera que ellos asimilen este campo de forma facil,
correcta y apropiativa.

Una gran ventaja que ofrece este trabajo es que permite a los jévenes desarrollar el
pensamiento computacional de manera dinamica y agradable, a su propio ritmo y de acuerdo
con sus intereses. Ademas, se promueve el trabajo en equipo y la colaboracion, incentivando
de esta manera las relaciones interpersonales.

1.6.2 Investigacion

Ratificando la importancia que tiene conocer la experiencia de los jovenes en su interaccion
con la programacion, este trabajo de grado se encamina en la incorporacion de las
caracteristicas claves en la colaboracién, para que el aprendizaje tenga lugar de manera
efectiva en la ensefianza a jovenes, que forman parte esencial de su experiencia en el area
de programacion; campo de interés dentro del Departamento de Sistemas de la Facultad de
Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca.

1.6.3 Desarrollo

Teniendo en cuenta las necesidades que tiene el sector TIC del pais y el alto indice de
desercion en el area, este trabajo de grado busca desarrollar el Pensamiento Computacional
de manera eficaz para adolescentes que inician su carrera universitaria y su interés en areas
semejantes, logrando asi un aporte en la educacién y el sector tecnoldgico del pais.

1.7 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El presente documento se encuentra organizado por capitulos de la siguiente manera:

Inicialmente se presenta una introduccion al trabajo, se describe la motivacion, se
contextualiza el problema, se define la propuesta, los objetivos, la metodologia a seguir y
los aportes de esta investigacién en diferentes ambitos.

En el segundo capitulo se presenta el marco teérico, mostrando algunas bases conceptuales
sobre ensefianza y aprendizaje de la programacion, pensamiento computacional, la ladica,
trabajo colaborativo, ChildProgramming y la herramienta Scratch, posteriormente en el
capitulo tres se define se describe el método de aplicacion de la ladica y la colaboracion
para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacion.

En el capitulo cuarto se detalla el modelo YoungProgramming, se explica la reformulacién
de las practicas, roles y artefactos, del modelo ya existente, considerando aspectos claves
de ludica y colaboracion que faciliten el aprendizaje de la construcciéon de software en
equipos de desarrollo jovenes, definiendo una nueva arquitectura, un proceso y definiendo
la herramientas necesarias para la consecucioén este trabajo.

En el capitulo quinto se presentan los estudios de caso. El primer caso hace parte una fase
exploratoria para evaluar la viabilidad de la investigacion, en los casos posteriores se
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realizan los estudios de caso, en los que se hace un analisis de la ludica y colaboracion en
YoungProgramming.

Finalmente, en el capitulo seis, se presentan el resumen del proyecto, las conclusiones,
recomendaciones y los trabajos futuros.



Capitulo 2

2.1 REVISION DE LA LITERATURA Y TRABAJOS RELACIONADOS

Este capitulo contiene una base conceptual (ver Figura 1) acerca de lo que es ensefanza
y aprendizaje de la programacion, pensamiento computacional, ltdica, trabajo colaborativo,
ademas se brinda una explicaciéon de ChildProgramming y la herramienta Scratch [26],
también se define el método que se va a utilizar como guia para llevar a cabo el proceso y
finalmente los trabajos relacionados en el ambito de la ensefianza y aprendizaje de la
programacion.

Ensefianza y Aprendizaje Aprendizaje
aa Colaborativo
de la Programacion

Ludica CSCL J

Figura 1.Modelo Conceptual de la Revision de la Literatura
2.1 Aprendizaje Colaborativo (AC)

El aprendizaje colaborativo se basa en supuestos epistemoldgicos diferentes y tiene su
origen en el constructivismo social [30]. Recoge la esencia de los fundamentos filosoficos
del aprendizaje colaborativo: “El aprendizaje colaborativo se produce cuando los alumnos y
los profesores trabajan juntos para crear el saber... Es una pedagogia que parte de la base
de que las personas crean significados juntas y que el proceso las enriquece y las hace
crecer” [31].

En vez de dar por supuesto que el saber existe en algun lugar de la realidad “exterior” y que
espera ser descubierto mediante el esfuerzo humano, el aprendizaje colaborativo, en su
definicion mas estricta, parte de la base de que el saber se produce socialmente por
consenso entre compaferos inmiscuidos en el tema en cuestion. El saber es “algo que
construyen las personas hablando entre ellas y poniéndose de acuerdo’[32], este autor es
el mas decidido defensor del aprendizaje colaborativo, él quiere evitar que los estudiantes
se hagan dependientes del profesor como autoridad en los contenidos de la asignatura o en
los procesos grupales. Por tanto, en su definicibn de aprendizaje colaborativo, no le
corresponde al profesor la supervision del aprendizaje del grupo, sino que su
responsabilidad consiste en convertirse, junto con los alumnos, en miembro de una
comunidad que busca el saber.



En un articulo publicado en Change, llamado “Cooperative learning versus Collaborative
Learning”, escrito por [32], el autor dice: “Describir el aprendizaje cooperativo y el
colaborativo como complementarios es subestimar ciertas diferencias importantes entre
ambos: algunas tareas que la pedagogia del aprendizaje colaborativo recomienda hacer a
los profesores tienden a debilitar parte de lo que espera lograr el aprendizaje cooperativo y
viceversa”. La esencia de su postura es que, mientras que la meta del aprendizaje
cooperativo es trabajar juntos en armonia y apoyo mutuo para hallar la solucién, la meta del
aprendizaje colaborativo es desarrollar a personas reflexivas, autbnomas y elocuentes,
aunque a veces, esa meta promueve un desacuerdo y una competicion que parecen ir en
contra de los ideales del aprendizaje cooperativo. Afiade que, mientras que la educacién
cooperativa puede ser apropiada para nifios, el aprendizaje colaborativo es mas adecuado
para los estudiantes universitarios.

Para efectos del estudio de este trabajo de investigacion se ha convenido el uso del concepto
Aprendizaje colaborativo (AC), entendido como el hecho de que dos 0 mas estudiantes
trabajen juntos, compartan equitativamente la carga de trabajo y recursos mientras
progresan hacia los resultados de aprendizaje previstos, asuman la responsabilidad de su
propio aprendizaje y el de los demas integrantes del grupo, todo esto bajo la tutoria de un
docente.

En la Tabla 1 se exponen las principales diferencias entre el aprendizaje colaborativo y el
aprendizaje tradicional.

Grupo de Aprendizaje Colaborativo

Grupo de Aprendizaje Tradicional

Responsabilidad Individual

Ninguna responsabilidad individual

Grupos con integrantes Heterogéneos

Grupos con integrantes Homogéneo

Direccion Compartida

Direccioén de un Lider

La responsabilidad es compartida

El sujeto es responsable de si mismo

Importa tanto la tarea como el proceso

Solamente importa el proceso

Se ensefian habilidades sociales

Se asume que los sujetos ya tienen
desarrolladas habilidades sociales

El profesor observa e interviene en el

El profesor no hace caso del grupo

grupo

Tabla 1 Diferencia entre Grupos Colaborativos y Grupos Tradicionales Tomado de [49]adaptado de
Johnson y Smith [33].

2.2 Distincidn entre aprendizaje cooperativo y colaborativo

En una discusién detallada de esta distincion, Dillenbourg [3] ha definido ampliamente esta
distincién considerando: En la cooperacion, los participantes dividen el trabajo, resuelven
las tareas de manera individual y luego ensamblan los resultados parciales en el producto
final. En la Colaboracién, los participantes realizan el trabajo en forma conjunta [3] [7].

Dillenbourg [3] luego se refiere a la definicion de colaboracion dada por Roschelle & Teasley
[6]: Este capitulo presenta un caso de estudio con el fin de ejemplificar el uso del computador
como una herramienta cognitiva para el aprendizaje que ocurre socialmente. Hemos
investigado una clase importante de la actividad social, la construccién colaborativa del
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conocimiento en la resolucién de un problema nuevo. La colaboracion es un proceso en el
gue los individuos negocian y comparten significados relevantes a una tarea de resolucion
de problemas. La colaboracion es una actividad coordinada, sincrénica que es el resultado
de un intento continuo de construir y mantener una concepcioén compartida de un problema

[6] [7].

Si alguien esta investigando sobre aprendizaje, esto resulta en un contraste significativo. En
la cooperacion, el aprendizaje es realizado por individuos, quienes contribuyen con sus
resultados individuales y presentan el conjunto de resultados individuales como el producto
grupal. El aprendizaje en los grupos cooperativos es visto como algo que ocurre de manera
individual y puede por lo tanto ser estudiado con los métodos y conceptualizaciones
tradicionales de la investigacién educativa y psicolégica [7]. Por el contrario, en la
caracterizacion de la colaboracién dada por Roschelle & Teasley [6], el aprendizaje ocurre
socialmente como la construccién colaborativa del conocimiento. Por supuesto, los
individuos estan involucrados en este aprendizaje como miembros del grupo, pero las
actividades en las que ellos participan no son de tipo individual sino grupal, como la
negociacion y el compartir. Los participantes no se van a realizar las tareas individualmente,
sino que se mantienen comprometidos con una tarea compartida la cual es construida y
mantenida por todo el grupo [6] [7].

2.3 Pensamiento Computacional.

Wing en [11] define al Pensamiento Computacional como los procesos de pensamiento
implicados en la formulacion de problemas y representacion de sus soluciones, de manera
que dichas soluciones puedan ser efectivamente ejecutadas por un agente de
procesamiento de informacion (humano, computadora o combinaciones de humanos y
computadoras). Wing es la principal promotora del pensamiento computacional y su vision
es que el pensamiento computacional, al igual que el espafiol o la aritmética “sera una
habilidad y una actitud de aplicacion universal para todas las personas”. EI Pensamiento
Computacional tiene como finalidad desarrollar en los individuos el pensamiento critico en
coalicién con los conceptos claves de la computacion, tales como abstraccién, algoritmos,
programacién, simulacion, entre otros. Con la ideologia de que las habilidades y los
conceptos de la computacién sean difundidos a nivel general, y no Unicamente para los
ingenieros y especialistas en computacion [9][11].

24 CSCL dentro de la educacion.

El Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador (CSCL) es un area emergente de las
ciencias del aprendizaje referente a estudiar como las personas pueden aprender de manera
conjunta con la ayuda de los computadores.

Asi como algunas formas particulares del aprendizaje, CSCL esta altamente relacionada
con la educacion. Considera todos los niveles de educacion formal, desde el kinder hasta
postgrados al igual que en la educacion informal. Los computadores se han convertido en
un elemento muy importante en este tipo de educacién, dado que ya hay politicas
gubernamentales alrededor del mundo para dar acceso a los estudiantes a este tipo de
tecnologias y acceso a Internet. La idea de fomentar a que los estudiantes aprendan a
trabajar en conjunto en grupos pequefios ha sido un aspecto muy enfatizado desde las
ciencias sociales. Sin embargo, la habilidad para combinar estas dos ideas (apoyo
computacional y aprendizaje colaborativo) con el objetivo de fortalecer el aprendizaje
requiere un cambio- un cambio que CSCL se espera lo realice [7].
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2.5 Ensefianza de la Programacion.

Desde el punto de vista educativo la programacion de computadoras posibilita activar una
amplia variedad de estilos de aprendizaje, desarrollar el pensamiento algoritmico, y en
muchos casos la creatividad e innovacién. Posibilita a los estudiantes encontrar diversas
maneras de abordar problemas y plantear soluciones, al tiempo que desarrollan habilidades
para: visualizar caminos de razonamiento divergentes, anticipar errores, y evaluar
rapidamente diferentes escenarios mentales. Los problemas del tipo pensamiento lateral
permiten que se exploren y consideren la mayor cantidad de alternativas para solucionar un
problema, favoreciendo ademas que el estudiante explore, escuche y acepte, en algunos
casos, diferentes puntos de vista. En las situaciones donde la resoluciéon de un problema
involucre busqueda de informacion, serd necesario e indispensable ayudar a los estudiantes
a desarrollar la Competencia para Manejar Informacion [22]. El estudiante debe poner en
practica habilidades, conocimientos y actitudes, para identificar lo que necesita saber sobre
un tema especifico en un momento dado, realizar bisquedas efectivas de la informacién
requerida, ademas de poder determinar si es pertinente al mismo [21][22].

2.6 Ludica Como Estrategia Didactica.

El aprender y lo lidico se presentan, como una dualidad vital diaria y aportan la posibilidad
de producir cambios sociales positivos, un espacio de construccién cultural, de conocimiento
y lo mas importante de encuentro social. La ludica se toma entonces como una forma de
ser, una manera de interactuar con diversas facetas, para hacerlas mas manejables en la
incertidumbre de la realidad, caracteristica esencial de la vida, del juego y del accionar
ladico.

Las actividades ludicas mejoran la motivacién, atencidén, concentracion, potencia la
adquisicion de informaciéon y el aprendizaje generando nuevos conocimientos. En su
accionar vivencial y por su alta interaccion con otros y con el medio aumenta la capacidad
al cambio, de recordar y de relacionarse dentro de ambientes posibilitantes, flexibles y
fluidos. Es importante dar a la lidica su relevancia en los procesos vitales, formativos y
establecer su relacion con el juego, el cual ha sido colocado casi como un sinénimo, lo que
dista de su acepcion mas acertada: “manifestacion externa del impulso ludico”, que impide
ver otros aspectos por desarrollar de manera amplia en el quehacer ludico [17].

2.7 Efectos del Juego en la Ensefianza

El juego es una accién que se desarrolla dentro de ciertos limites de lugar, de tiempo, y de
voluntad, siguiendo ciertas reglas libremente consentidas, y por fuera de lo que podria
considerarse como de una utilidad o necesidad inmediata. Durante el juego reina el
entusiasmo y la emotividad, ya sea que se trate de una simple fiesta, de un momento de
diversion, o de una instancia mas orientada a la competencia. La accién por momentos se
acomparfia de tension, aunque también conlleva alegria y distension [65].

Para Martin Gadner [56] aparecen dificultades al llegar a una definicién precisa sobre el
juego: la idea de “juego” conlleva muchos significados, enlazados entre si un poco a la
manera en que lo estdn los miembros de una familia humana, significados que han ido
concatenandose al tiempo que evolucionaba el lenguaje. Se puede decir que los juegos son
educativos —no importa de qué tipo- cargados de una fuerte componente ludica; aclarando
asi que las ideas de juego, recreacioén y ludico son aproximadamente iguales.

La utilizacion de juegos en el aula parece que tiene efectos beneficiosos. Al poner en practica
esta actividad es conveniente hacerlo de la manera que resulte mas eficaz, en ese sentido,
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sea cual sea su nivel de conocimientos el empleo cuidadosamente planificado de juegos
puede contribuir a clarificar las ideas del programa y a desarrollar el pensamiento l6gico.

Es claro que un educador no puede basar su ensefianza en la exclusiva utilizacién de juegos.
Tampoco se llega a aprender a programar utilizando exclusivamente libros de programacion.
Lo que parece mas conveniente es mantener un equilibrio entre la programacion ludica (que
mantiene el interés) y la programacion seria (base cientifica).

Thomas Butler en [57] sefiala algunos efectos de los juegos en la ensefianza. Algunos
resultados de interés son los siguientes:

e Generalmente los estudiantes adquieren por lo menos iguales conocimientos y
destrezas que las que obtendrian en otras situaciones de aprendizaje.

e La informacién es aprendida mas deprisa que en otras metodologias, aunque la
cantidad aprendida no es significativamente mayor que con otros métodos.

e Laresolucion del problema conlleva el uso de ensefianza de alto nivel taxonémico.
La utilizacién de juegos, junto a otros recursos, proporcionaria de forma satisfactoria
una preparacion para la resolucion de problemas, aunque falta determinar si este
alto nivel es recordado con el paso del tiempo.

e Los estudiantes estaran motivados para participar en la actividad, pero su interés por
la materia puede que no se mejore.

e Los juegos y simulaciones producen en los estudiantes una tendencia creciente a
asistir regularmente a la escuela.

e Los juegos fomentan los procesos de socializacion, incluyendo el fomento de
amistades interraciales y de grupos no cohesionados.

e Los juegos han de utilizarse relativamente cercanos al momento del aprendizaje,
sobre todo si el juego corresponde a un nivel taxonémico alto.

e La utilizacion de la fantasia, el estimulo o la curiosidad puede incrementar la
efectividad de los juegos.

e Algunos resultados observados al utilizar juegos con alumnos de bajo rendimiento:

- Los alumnos de pequefia capacidad académica mejoran con frecuencia el
rendimiento a causa de un mayor interés.

- Los estudiantes aprenden habilidades y conceptos tan bien o mejor que
alumnos que siguieron las actividades convencionales de lapiz y papel.

- Los juegos que requieren la participacién de varios jugadores en cada juego
parecen ser mas efectivos que aquéllos que permiten algunos estudiantes
simplemente como observadores.

- Algunos juegos particulares pueden ser mas productivos que otros con
estudiantes particulares.

- Una combinacion de actividades, implicando tanto juegos como trabajos de
papel y lapiz, deberia ser el mas beneficioso.

Para facilitar el andlisis de las diversas aportaciones del juego al desarrollo intelectual,
imaginativo, afectivo social de las personas, presentamos una tabla (ver Tabla 2) en la que
si bien aparece cada aspecto por separado, es importante sefialar que el juego nunca afecta
a un solo aspecto de la personalidad humana sino a todos en conjunto, y es esta interaccion
una de sus manifestaciones mas enriquecedoras y que mas potencia el desarrollo del
hombre.
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ASPECTOS QUE MEJORA EL JUEGO

y el lenguaje, y

el pensamiento
abstracto

union y la confianza
en si mismos

- Potencia el
desarrollo de las
conductas pro-
sociales

- Disminuye las
conductas
agresivas y pasivas

- Facilita la
aceptacion
interracial

Desarrollo Desarrollo Desarrollo social Desarrollo
psicomotor cognitivo emocional
- Coordinacién - Estimula la Juegos simbdlicos - Desarrolla la
motriz atencion, subjetividad del
- Procesos de Cn
S . oS nifio
- Equilibrio la memoria, comunicacion y
. o cooperacion con los - Produce
- Fuerza la imaginacion, . . g
demas satisfaccion
- Manipulacién la creatividad, . emocional
de ob'stos - Conocimiento del
I la mundo del adulto - Controla la
- Dominio de discriminacién ., ansiedad
X . - Preparacion para
los sentidos de la fantasia y .
la realidad la vida laboral - Controla la
- Y . - expresion
D . - Estimulacion del A
Discriminacion el pensamiento simbdlica de la
. L desarrollo moral L
sensorial cientifico y agresividad
L, matematico Juegos -
- Coordinacion cooperativos - Facilita la
. p o
viso-motora - Desarrolla el resolucion de
. rendimiento - Favorecen la conflictos
- Capacidad S
NN L, comunicacion, la -
de imitacién la comunicacion - Facilita

patrones de
identificacion
sexual

Tabla 2 Aspectos que mejora el juego. Fuente: [59]
2.7.1 Niveles de aplicacién de los juegos

De [60] se pueden extraer los siguientes elementos que nos permiten su aplicacion en el
contexto de la ensefianza de la ingenieria del software a través de juegos:

Aungue no se pretende dar una clasificacion de juegos, en este trabajo es (til distinguir los
juegos por dos caracteristicas diferenciadas segun [61]:

1. Hay juegos cuya préactica exige a los jugadores que utilicen conceptos o algoritmos
incluidos en el desarrollo de estos. Asi, un jugador consume su tiempo encontrando la
solucion del problema propuesto. Es por ello, que esos juegos se denominan juegos de
conocimiento. Existen publicados o comercializados muchos juegos de este tipo y su
utilizacién puede efectuarse en diferentes etapas de aprendizaje. Se distinguen tres niveles
de aplicacion de este tipo de juegos:
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e PRE-INSTRUCCIONAL. A través de estos juegos el alumno puede llegar a descubrir
un concepto o a establecer la justificacién de un algoritmo. De este modo, el juego
es el Unico vehiculo para el aprendizaje.

e CO-INSTRUCCIONAL. El juego puede ser una mas de las diferentes actividades
gue el profesor utiliza para la ensefianza de un bloque tematico. En este caso, el
juego acompafia a otros recursos del aprendizaje.

e POST-INSTRUCCIONAL. Los alumnos ya han recibido ensefianza sobre un tema,
y mediante el juego se hacen actividades para reforzar lo que han aprendido. Por lo
tanto, el juego sirve para consolidar el aprendizaje.

2. Hay otros juegos cuya préactica exige poner en practica habilidades, razonamientos o
destrezas directamente relacionadas con el modo en el que habitualmente se procede a
resolver problemas de programacion. Por ello, se llaman juegos de estrategia. Hay unos que
son personales o solitarios y en los que el jugador tiene que encontrar la forma de resolverlo;
otros son multi-personales, y en los que la tarea consiste en descubrir la existencia de una
estrategia que le permita ganar siempre a sus oponentes. Este tipo de juegos es, sin duda,
el que mas interés ha despertado en los alumnos.

Desde el punto de vista de la ensefianza sefialemos que la busqueda de soluciones de
juegos sirve para uno o mas de los siguientes objetivos:

Utilizar diferentes técnicas heuristicas, que ayudaran a la resolucion de problemas.
e Potenciar actitudes como las de auto-confianza, auto-disciplina o perseverancia en
la basqueda de soluciones.
e Desarrollar habilidades como las de observacion y comunicacion.

Para poner en practica los juegos con los alumnos se hacen una serie de recomendaciones
sobre el modo que hay que proceder a lo largo de las experimentaciones segun Gairin Sallan
[59]:

e Es necesaria la practica el juego antes de presentarlo a los alumnos. Y ello por
razones como las siguientes:

- La eficacia de una actividad depende, en buena medida, del entusiasmo con
que la realice el profesor o instructor. Y, por tanto, si un juego agrada
personalmente a un profesor, este lo presentara de manera que sus alumnos
también disfruten.

- El profesor podra observar, y corregir si fuese necesario, aspectos tales
como si hay lagunas o errores en las reglas, si hay jugadas que tienen
dificultades, si el juego puede llevar a situaciones monotonas, si la duracion
es excesiva.

- De su propia experiencia sacara la informacién sobre los procesos que llevan
a la solucion, sobre las posibles 'vias muertas', los bloqueos que se puedan
producir. Asi tendra mas posibilidades de prestar ayuda a sus alumnos en el
momento oportuno y en el modo mas efectivo.

e El juego hay que proponerlo a los alumnos en el momento preciso. Es decir, que
hay que determinar si el juego corresponde al nivel pre, co o post-instruccional. Y
en el Ultimo caso hay que practicarlo relativamente proximo al momento en que se
introdujo la instruccién.
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2.7.2

El juego ha de utilizarse para el fin adecuado. Los alumnos deben conocer que el
juego sirve para potenciar su aprendizaje y, por tanto, no ha de practicarse para
cubrir tiempos muertos. Ademas, el profesor distingue si hay que emplear un juego
de conocimiento o de estrategia, buscando, en cada caso, que se adapte a los
objetivos educativos previstos.

El juego hay que practicarlo en la forma correcta. Antes de iniciar el juego hay que
dedicar alguna sesion para que los alumnos conozcan el material, para que se
entiendan a fondo las reglas, para que todos conozcan la forma en que se gana o
se pierde. Después es bueno que se comience practicando alguna jugada sencilla;
0 que se utilicen reglas sencillas, o que se hagan jugadas para practicar, etc.

Todos los alumnos han de participar en el juego, que sea una actividad igual para
todos, aunque en el desarrollo del mismo pueda haber grupos de alumnos que lo
practiquen con diferentes grados de dificultad.

Se puede recurrir a los juegos comercializados o publicados para ponerlos a los
alumnos. Para hacer la eleccién mas conveniente, se debe hacer preguntas como
las siguientes: ¢ sirve el juego para los objetivos propuestos?, ¢ qué conocimientos
necesita el alumno para practicar el juego?, ¢qué habilidades se requieren para
practicar el juego?, ¢el juego es atractivo teniendo en cuenta la edad y maduracion
de los alumnos?, ¢los alumnos tienen limitaciones fisicas para practicar el juego?,
¢hay problemas de costos o de espacio para la practica del juego?, ¢existe algun
compafiero que haya experimentado el juego en situaciones similares a las de mis
alumnos? ...

Elementos de los Juegos

Herranz [57] sefiala que dentro de la gamificacion intervienen tres elementos fundamentales:
las dinamicas, las mecanicas y los componentes del juego.

Organizandolas de mas a menos general:

Dinamicas:

Son aspectos globales a los que un sistema gamificado debe orientarse, esta
relacionado con los efectos, motivaciones y deseos que se pretenden generar en el
participante [57]. Existen varios tipos de dinamicas, entre las cuales destacan:

¢ Restricciones del juego, la posibilidad de resolver un problema en un entorno
limitado.

e Emociones como la curiosidad y la competitividad que surgen al enfrentarse a un
reto [62].

¢ Narrativa o guion del juego, que permitira dar una idea general del reto al
participante.

¢ Progresion del juego, es importante que haya una evolucion, una sensacion de
avance en el reto y en el juego. Es importante que el jugador sienta que mejora en
el juego.

¢ Estatus, las personas necesitan ser reconocidas.

¢ Relaciones entre los participantes.
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e Mecanicas

Son una serie de reglas que intentan generar juegos que se puedan disfrutar, que
generen una cierta “adiccion” y compromiso por parte de los usuarios, al aportarles
retos y un camino por el que transitar, ya sea en un videojuego, o en cualquier tipo
de aplicacion [63].

Existen varios tipos de mecanicas de juego [57] :

¢ Retos, sacando a los usuarios de un ambiente de confort para introducirlos
en la mecénica del juego [64]. Ojo con no frustrar a los participantes.

¢ Oportunidades, competicion y colaboracion, planteando la forma idénea en
la que comportarse en el juego los participantes.

¢ Dentro de las oportunidades el jugador tendra diferentes turnos, distintas
formas de interactuar contra el juego o contra otros participantes.

e Se podran dar también asociaciones entre jugadores a modo de
cooperacion o formar equipos para cumplir el reto o la meta.

¢ La superacion de retos u obstaculos ira dando puntos a los participantes.
e Otros elementos seran la clasificacion, de participantes en funcién de sus
puntos, y la definicion de niveles.

e Realimentacion o feedback, indicara el hecho de obtener premios por
acciones bien realizadas o completadas.

e Es importante que el participante se sienta reconocido y para ello se
establecen recompensas, las cuales pueden ser escalonadas en funcion al
esfuerzo, nivel, riesgo, entre otros [57].

e Componentes

Elementos concretos o instancias especificas asociadas a los dos anteriores. Pueden
variar de tipo y de cantidad, todo depende de la creatividad en que se desarrolle el

juego.

Destacan:

¢ Logros, regalos, conquistas y/o avances, es importante que se satisfagan
una o mas necesidades de los participantes.

o Avatares

e Insignias

¢ “Malos” de final de nivel (Boss Fights)

e Combates

¢ Desbloqueos: contenido bloqueado, para abrir...

¢ Niveles

¢ La formacion de equipos motiva la socializacién y la sensibilizacion de las
personas en unirse para competir, lograr objetivo comun, obtener una
recompensa final, etc.

e Puntos

¢ Tablas de clasificacion

e Pruebas

¢ Objetos virtuales
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2.8 Actividad Colaborativa

Para Johnson & Johnson en [34] una actividad colaborativa consiste en el desarrollo de una
tarea en grupo con un Unico objetivo final, intercambiando ideas y materiales, una
subdivisién de tareas y recompensas grupales. En definitiva, alumnos trabajando en grupo
que intercambian ideas, se hacen preguntas, todos escuchan y comprenden las respuestas,
se ayudan entre ellos antes de pedir ayuda al tutor.

El aprendizaje colaborativo eficaz se basa en la argumentacion y en el conocimiento
compartido. Todas las teorias de ensefianza destacan la importancia de que los estudiantes
reflexionen sobre cémo llegaron al resultado final [35]. En el enfoque colaborativo es objeto
de interés tanto la solucion como el proceso que permite al grupo llegar a ella. Aspectos
significativos del proceso, pueden ser representados explicitamente [36]. Este meta nivel
juega un papel muy importante en una actividad colaborativa, ya que permite tanto a los
alumnos como al profesor, analizar la forma de trabajar de cada grupo. Ademas, es una
valiosa fuente empirica para deducir mecanismos de intervencion pedagégica adecuados a
cada grupo.

Johnson & Johnson en [34] sefialan algunos efectos de la cooperacion en las actividades
Colaborativas:

e Mayores esfuerzos por lograr un buen desempefio (Mas rendimiento y mas
productividad, mas motivacion, mas tiempo dedicado a la tarea, mejor retencion a
largo plazo, niveles superiores de pensamiento critico y razonamiento).

e Mejores relaciones entre alumnos (espiritu de equipo, solidaridad, compromiso,
valoracion de la diversidad, cohesion, solidaridad).

e En las actividades colaborativas se procura que los alumnos utilicen conocimientos
y estrategias que ya poseen.

e Ayuda a los alumnos a clarificar su pensamiento y desarrollar este a niveles
superiores.

e Ayuda a los alumnos a reflexionar y evaluar su propio aprendizaje.

e El tutor interviene adecuadamente, asumiendo el rol de tutor.

El éxito de una persona esta relacionado con el éxito de los demas en actividades de
aprendizaje colaborativo. Este aspecto es conocido como la interdependencia positiva.

2.8.1 Caracteristicas de una actividad colaborativa

2.8.1.1 Interdependencia positiva

La interdependencia positiva es la base central del aprendizaje colaborativo, para [37] el
aprendizaje no aumenta solo con el hecho de reunir a los alumnos y permitir su interaccion,
puesto que los alumnos pueden facilitar u obstruir el aprendizaje de los demas o ignorar a
sus demas comparieros. La interdependencia positiva hace que los alumnos se preocupen
por estimular el aprendizaje y el logro de sus compafieros. Para Johnson & Johnson [37]
cuando la interdependencia positiva se comprende claramente, se hace evidente que el
esfuerzo de cada uno de los integrantes resulta indispensable para el éxito del grupo y que
cada integrante tiene un aporte personal y Unico para hacer al esfuerzo conjunto, por sus
propios recursos o por su rol y las responsabilidades de la tarea. En [38] la interdependencia
positiva es el mecanismo que logra e incentiva la colaboracion dentro de los grupos de
trabajo, animando el grupo a lograr sus objetivos y maximizando de esta forma el aprendizaje
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individual, ya que si no se genera interaccién entre los integrantes del grupo no hay
comunicacion y por ende el aprendizaje va a ser mas dificil.

En [39], [33] se menciona que la existencia de interdependencia sélidamente estructurada,
requiere del esfuerzo de cada integrante del grupo, donde cada integrante del grupo debe
tener una contribucion Unica debido a su rol y responsabilidad dentro del grupo. Con lo
anterior se crea compromiso con el éxito del grupo en cada integrante, y este es el nlcleo
del aprendizaje colaborativo. Si no hay una interdependencia positiva no hay colaboracion
[34].

Tipos de interdependencia positiva [34].
e Interdependencia positiva de objetivos

Cada integrante del grupo debe preocuparse por aprender uno del otro, puesto que todo
el grupo est& motivado para lograr un objetivo comun, de manera que los estudiantes
deban percibir que pueden lograr su aprendizaje si y solo si los otros integrantes del
grupo alcanzan sus objetivos.

e Interdependencia positiva de recompensas

Cuando el grupo logre una meta u objetivo las recompensas deben ser conjuntas, de
modo que cada integrante del grupo perciba una misma recompensa. Los maestros
deben dar a los estudiantes una calificacion de grupo si todos los estudiantes lograron
los objetivos establecidos, para asi incentivar la cooperacion en el grupo.

e Interdependencia positiva de recursos.

Cada integrante del grupo tiene solo una parte de la informacion, recursos o materiales
necesarios para realizar una tarea, de manera que para poder lograr las metas y
objetivos debe ser necesario combinar todos los recursos entre todo el grupo. Los
docentes deben de fomentar en los estudiantes la importancia de compartir estos
recursos para que el grupo tenga éxito.

e Interdependencia positiva de roles

Cada integrante del grupo tiene roles que estan interconectados y que le dan
responsabilidades especificas para que el grupo en conjunto logre completar una tarea.
Los docentes deben asignar a cada estudiante funciones complementarias para lograr
una alta calidad del aprendizaje.

e Interdependencia positiva de identidad

Cada integrante del grupo tiene que encontrar y acordar una identidad, que puede ser
un nombre, un lema, un eslogan, una bandera o una cancién.

e Interdependencia positiva de medio ambiente

Los integrantes del grupo estan unidos por el medio ambiente en el que trabajan. Por lo
gue los docentes deben encontrar ya sea fisica o virtualmente un entorno en el que los
estudiantes puedan resolver una situacion problematica en el desarrollo de una actividad
de colaboracion.
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e Interdependencia positiva de la fantasia

El profesor da a los estudiantes una tarea imaginaria, para la cual los estudiantes deben
encontrar soluciones para situaciones extremas, como la vida en peligro o manejo de
una tecnologia en el futuro.

e Interdependencia positiva de tareas

El trabajo tiene que estar organizado de manera secuencial. Los integrantes del grupo
deben dividir el trabajo y estar vinculados entre si. Tan pronto como un equipo lleve a
cabo su parte de la tarea, el siguiente equipo puede continuar con su responsabilidad,
continuando con el ciclo hasta terminar la tarea.

e Interdependencia positiva respecto del enemigo exterior

En este tipo de interdependencia, los docentes ponen los grupos en competencia unos
a otros. Y de esta manera cada integrante del grupo se siente interdependiente y hace
lo mejor para ganar la competencia y superar los resultados de los demas grupos[40].

2.8.1.2 Responsabilidad individual

Para Johnson & Johnson [37] hay responsabilidad individual en un grupo cuando se evalla
el desempefio de cada integrante y se devuelven los resultados tanto a él como a su grupo,
de manera que cada uno sea responsable ante sus compafieros por aportar su parte del
éxito al grupo. La responsabilidad individual es la clave para asegurar que todos los
integrantes de un grupo se ven forzados por el aprendizaje colaborativo. Esta hace que los
integrantes de un grupo sepan que no pueden escudarse en el trabajo de los demas y que
también queden mejor preparados para realizar actividades cooperativas por si mismos.
Sapon [40] denomina a este componente “la rendicion de cuentas personal”, pero aclara que
aunque es responsable del aprendizaje, no debe esperarse que todos los estudiantes
aprendan lo mismo, y en este sentido es que puede darse expresion a las diferencias
personales y a las necesidades educativas de cada quien.

En [37] se mencionan algunas formas comunes de estructurar la responsabilidad individual:

Formar grupos pequefios

Tomar pruebas individuales

Tomar evaluaciones orales al azar

Observar a cada grupo y registrar la frecuencia de participacion de cada integrante.
Asignar a un alumno de cada grupo el papel de verificador. El verificador tiene la
misién de pedir a sus compafieros que expliquen el razonamiento y las ideas
subyacentes en las respuestas grupales

6. Pedir a los alumnos que le ensefien a otro lo que han aprendido. Cuando todos los
alumnos hacen esto, se lo denomina explicacién simultanea.

arwONE

2.8.1.3 Igual Participacion

En [41] esta caracteristica se refiere a la capacidad de dominar y ejecutar la parte del trabajo
de la cual el alumno se ha responsabilizado (o lo han responsabilizado) dentro de un grupo
de aprendizaje cooperativo. Para un verdadero trabajo colaborativo, cada miembro del grupo
debe ser capaz de asumir integramente su tarea y ademas debe tener los espacios para
gue pueda participar y contribuir individualmente. En [42] cada miembro del grupo
debe asumir integramente su tarea y ademas, tener los espacios para compartirla
con el grupo y recibir sus contribuciones
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2.9 Disefio de Procesos Colaborativos

A continuacién se presenta la definicidn de los elementos del proceso colaborativo segun
[43].

2.9.1 Actividad

Una actividad se define como un conjunto de tareas que pueden combinar tanto trabajo
individual como de grupo. Las tareas individuales son realizadas por cada alumno, un
ejemplo de ellas son tareas de lectura y entendimiento de un tema especifico a partir de un
material de trabajo. Las tareas de grupo se realizan mediante un proceso de discusion y
elaboracion comuan en el que hay un intercambio de ideas y contribuciones para construir
progresivamente una solucion [43][44].

2.9.2 Roles

Este concepto esta vinculado a la funcién o papel que cumple cada integrante del grupo
dentro de la actividad de aprendizaje colaborativo. Esta es una forma efectiva de asignar
responsabilidad a todos y cada uno de los integrantes del sal6n de clases [43][44].

2.9.3 Recursos o Materiales

Con respecto a los materiales el docente debe decidir que materiales serdn necesarios para
que los alumnos trabajen de manera colaborativa. Los materiales que se requieren para una
actividad colaborativa son los mismos que se requieren para otras actividades curriculares,
pero hay ciertas variaciones en el modo de distribuir esos materiales que pueden
incrementar la cooperacion entre los alumnos [34].

2.9.4 Grupos

En el aprendizaje colaborativo no existe una dimension ideal para los grupos. La dimension
de estos dependera de los objetivos de las actividades, de las edades de los alumnos y su
experiencia en el trabajo en equipo, de los materiales y equipos a utilizar y del tiempo
disponible para la clase. Los grupos de aprendizaje cooperativo suelen tener de dos a cuatro
miembros. La regla empirica a aplicar es: “cuanto mas pequefo sea el grupo, tanto mejor”
[34].

2.9.5 Objetivos

Con respecto a los objetivos el docente debe establecer, tanto objetivos especificos como
generales junto al grupo de estudiantes, estos objetivos deben enmarcar, objetivos
procedimentales relacionados con la adquisicion de habilidades, y, objetivos actitudinales
relacionados con las competencias motivacionales y emocionales. El objetivo debe estar
redactado de forma que inmiscuya a todo el equipo de trabajo y este se sienta comprometido
con el desarrollo y logro del mismo.

2.9.6 Reglas de juego

Consiste en definir reglas y especificaciones de como y cuando se realizara la actividad de
aprendizaje colaborativo segun el criterio del docente, estas reglas se relacionan con fechas,
condiciones iniciales de trabajo. Las reglas particulares dependen, por supuesto, del
contexto del salén de clase. Por ejemplo, algunas se establecen para dar igual oportunidad
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de participacion, valorar las opiniones de los demas y argumentar en contra de las ideas de
los otros.

2.9.7 Criterios de éxito

Consiste en una breve descripcion de los comportamientos esperados, la lista de productos
deseados y las metas de aprendizaje deseados.

2.10 Modelado de Procesos Colaborativos

2.10.1 CIAM una propuesta para modelar procesos colaborativos

CIAM (Collaborative Interactive Applications Methodology) [54] es una propuesta
metodoldgica para el disefio y modelado de sistemas interactivos de trabajo en grupo. Esta
propuesta implica la adopcién de distintos puntos de vista a la hora de abordar la creacién
de modelos conceptuales para este tipo de sistemas. Las primeras etapas abordan un
modelado centrado en el grupo, pasando en fases posteriores a un modelo mas centrado
en el proceso (cooperativo, colaborativo y de coordinacion), acercandonos, a medida que
bajamos en el nivel de abstraccién, hacia un modelado centrado en el usuario, en el que se
modelan las tareas interactivas, esto es, el dialogo que se da entre un usuario individual y la
aplicacion. Los dos primeros enfoques de modelado permiten la definicion del contexto en
el que se creara el modelo interactivo, y sirven de punto de partida para este Ultimo. La
informacién especificada en cada una de las fases sirve de base para el modelado a realizar
en la fase siguiente; de forma que dicha informacion se amplia, se relaciona o se especifica
con un mayor nivel de detalle en la siguiente etapa del proceso.

Modelado de la Modelado de la
P Inter-Accién Interaccion
Creacion del
Sociograma l T T
L Modelado de Modelado de Tareas de
Responsabilidades Trabajo en Grupo

Figura 2. Etapas de la metodologia CIAM. Fuente: [54].

Las etapas de las que consta esta propuesta (ver Figura 2), y el objetivo de cada una de
ellas se enumeran a continuacion:

1. Creacion del Sociograma. En esta fase se modela la estructura de la organizacién,
asi como las relaciones que existen entre los distintos integrantes de la misma. Los
integrantes que forman la organizacién podran entrar en una de las siguientes
categorias: roles, actores, agentes software; o agrupaciones de los anteriores,
dando lugar a grupos o equipos de trabajo. Los elementos de estos diagramas
podran relacionarse mediante tres tipos de relaciones bésicas (herencia, desempefio
y asociacion).

2. Modelado de Responsabilidades. En esta fase es de gran ayuda la creacion de la
llamada tabla de participacion. El empleo de esta herramienta de especificacion, de
naturaleza textual, permite al disefiador tener una primera idea de la division del
trabajo al nivel mas elevado de abstraccién. Una vez construida la tabla de
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participacién nos centramos en la definicion del Modelo de Responsabilidades. La
informacién expresada mediante las técnicas anteriores sirve de base para la
definicion del modelo de responsabilidades asociado a cada uno de los roles del
sistema. Haciendo una lectura por columnas (por roles) de la tabla anterior,
completamos las tareas que tiene que realizar cada rol, afiadiendo aquellas que son
de caracter individual y no estan envueltas en los procesos de trabajo en grupo de
la organizacion. Para cada objeto se indican los modificadores de acceso al mismo
(C, indica creacion; L, lectura y E, escritura).

Modelado de la Inter-Accién. Entendida ésta como la interaccion/colaboracion que
se produce entre los miembros del grupo. Este modelo permite especificar el
funcionamiento completo del proceso de grupo que puede ser cooperativo,
colaborativo 0 mixto. Se define mediante un diagrama de estados que permitira
relacionar toda la informacion definida mediante las dos técnicas anteriores. Este
diagrama se representa mediante un grafo cuyos nodos son las actividades que
componen el trabajo en grupo y cuyos arcos indican relaciones entre dichas
actividades (de orden, de dependencia de datos, de condicién, notificacion, de paso
del tiempo, etc.). Cada nodo indica el nombre de la tarea a realizar, su tipo, los roles
envueltos en su ejecucion y los objetos manejados en la misma.

Modelado de Tareas de Trabajo en Grupo. En esta fase se definen con un mayor
nivel de detalle las tareas en grupo identificadas en la etapa anterior.

Modelado de Interaccién. En esta Ultima fase se modelan los aspectos puramente
interactivos de la aplicacién. Se creara un modelo de interaccién para cada tarea de
naturaleza individual detectadas en las distintas fases del proceso de refinamiento
gradual de modelo.

2.10.2 AMENITIES una metodologia para el analisis y disefios de sistemas

cooperativos

AMENITIES (A MEthodology for aNalysis and deslgn of cooperaTlve systEmS) [55]
constituye una propuesta metodoldgica para el estudio y desarrollo de sistemas
cooperativos. Tiene entre sus principales objetivos proporcionar [55]:

Procesos para estudiar y desarrollar sistemas colaborativos bajo un mismo marco
de trabajo conceptual incluyendo los conceptos relevantes (y las relaciones entre
ellos) para este tipo de sistemas.

Una descripcion integrada de requisitos obtenidos y modelado del sistema tras
aplicar una combinacion de técnicas. Se utiliza un Unico lenguaje con la intencién de
facilitar la comunicacién de estos requisitos. En particular, se utilizan los diagramas
de casos de uso de UML para estructurar y describir los requisitos, y una notacion,
basada también en los diagramas de estados y actividades de UML, para el
modelado del sistema.

Un modelo de sistema que represente todos los conceptos del marco de trabajo
conceptual permitiendo la negociacion de requisitos y el disefio del nuevo sistema.
Con este objetivo se construye el modelo integrando de forma jerarquica un conjunto
de modelos de comportamiento y tareas.
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e Un marco de trabajo metodoldgico que permite combinar métodos y técnicas de
ingenieria de requisitos (etnografia, casos de usos como agrupacion de escenarios,
etc.) con el resto de aspectos a cubrir en cuanto al desarrollo (disefio arquitecténico,
etc.) desde el punto de la Ingenieria del Software.

AMENITIES permite describir un sistema colaborativo mediante cuatro vistas [55] que
facilitan detectar los aspectos mas relevantes de este tipo de sistemas.

e Vista de grupo: Primeramente, se deben identificar los aspectos relacionados con
la propia organizacion (el grupo), y las restricciones que impone esta asociacion. Las
organizaciones se articulan bajo el concepto de rol, que determina la relacién entre
los miembros del grupo y las tareas que deben llevar a cabo. A menudo esta relacién
esta condicionada por una serie de restricciones impuestas al sistema colaborativo,
y de las cuales podemos identificar las siguientes como mas importantes:

o Capacidades. Esta es una restriccién cognitiva que se impone a cada actor
para participar con un rol determinado. Estas capacidades determinan los
conocimientos que debe adquirir un usuario para participar con un rol
concreto.

o Leyes. Este tipo de restriccion viene impuesta por la propia organizacion e
identifica las reglas que deben ser preservadas en el grupo. Normalmente
estas reglas se deducen de la propia estructura social que se manifiesta en
el grupo (demaocratica, jerarquica, etc.)

Ambas restricciones permiten modelar sistemas dinamicos, ya que es habitual que tanto
la estructura del grupo como su funcionamiento se modifigue en el tiempo (los
participantes pueden adquirir nuevas capacidades, variar en nimero de miembros que
lo conforman o bien, modificar las leyes que rigen el grupo al aplicar nuevas estrategias
de trabajo).

e Vista cognitiva: La vista cognitiva representa el conocimiento que posee o adquiere
cada miembro del grupo en el escenario colaborativo. Este conocimiento queda
reflejado mediante la descripcion de las tareas que puede llevar a cabo. La
descripcion de las tareas implica un analisis profundo de las actividades que se
deben realizar en el grupo, la division del trabajo y determinar las interrelaciones que
existen entre ellas. El andlisis de tareas contempla todos estos pasos, si bien lo
hemos dividido en dos fases claramente diferenciadas. En primer lugar definimos lo
gue denominamos interfaz del rol, que recoge las caracteristicas mas relevantes de
las tareas a desempefiar por un rol junto a las interrelaciones con el resto de
participantes (tareas) y entorno (mediante eventos).

e Vista de interaccion: Otro aspecto que se deben estudiar son los procesos que
implican un didlogo entre participantes para analizar sus caracteristicas,
concretamente:

o ElI'modo de didlogo que se producen entre participantes
o Los requisitos que impone ese dialogo sobre los medios a utilizar este modo
de dialogo lo identificaremos mediante protocolos.

Los protocolos se pueden analizar por separado dentro de la organizacién ya que en
gran medida son independientes del dominio del problema, y por tanto, se pueden
incorporar al andlisis de tareas. Por ejemplo, se pueden identificar protocolos
democraticos (toma de una decision por mayoria), consenso (aprobaciéon unanime de
una decision), jerarquica, etc.
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Vistadeinformacién: Por ultimo, se debe recoger la informacién que es compartida
en el escenario. Esta informaciéon se puede describir de manera implicita en las
actividades y acciones o bien, de modo explicito como flujo de informacién entre
actividades. La informacion que fluye a través del sistema colaborativo seran los
documentos (los objetos que son gestionados en el sistema), eventos y recursos.

2.11 Mecanismos para fomentar el Aprendizaje Colaborativo

En esta seccidn se describirdn algunos aspectos claves para fomentar la colaboracion en el
aprendizaje colaborativo, segin algunos autores reconocidos:

Segun[45], los estudiantes influyen de gran manera en el cémo se desarrolla la actividad
colaborativa, de ellos depende el éxito o0 no de la colaboracién. Para él, los estudiantes que
estén comprometidos en el proceso de aprendizaje tienen las siguientes caracteristicas:

Responsables por el aprendizaje: Los estudiantes se hacen cargo de su propio
aprendizaje y son auto regulado.

Definen los objetivos del aprendizaje y los problemas que son significativos para
ellos, entienden que actividades especificas se relacionan con sus objetivos, y usan
estandares de excelencia para evaluar qué tan bien han logrado dichos objetivos.

Motivados por el aprendizaje: Los estudiantes comprometidos encuentran placer y
excitacion en el aprendizaje. Poseen una pasién para resolver problemas y entender
ideas y conceptos. Para estos estudiantes el aprendizaje es intrinsecamente
motivante.

Colaborativos: Los estudiantes entienden que el aprendizaje es social. Estan
“abiertos” a escuchar las ideas de los demas, a articularlas efectivamente, tienen
empatia por los deméas y tienen una mente abierta para conciliar con ideas
contradictorias u opuestas. Tienen la habilidad para identificar las fortalezas de los
demas.

Estratégicos: Los estudiantes continuamente desarrollan y refinan el aprendizaje y
las estrategias para resolver problemas. Esta capacidad para aprender a aprender
(meta cognicidn) incluye construir modelos mentales efectivos de conocimiento y de
recursos, aun cuando los modelos puedan estar basados en informacion compleja y
cambiante.

Segun [46], algunos elementos basicos para fomentar el aprendizaje colaborativo son:

Participacion activa de los estudiantes

Establecer y mantener un entendimiento compartido
Pensamiento critico (explicar, justificar, motivar)
Evaluar el progreso

Ayuda mutua

Segun Johnson & Johnson en [47], los ambientes de aprendizaje colaborativo son los que
favorecen de mejor forma el aprendizaje de habilidades intelectuales de orden superior, tales

como:

Resolucion de problemas
Pensamiento critico
Pensamiento creativo
Pensamiento meta cognitivo
Retencion de informacion
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Segun [48], los mecanismos que operan en una situacion colaborativa son:

Conflicto o desacuerdo

La propuesta alternativa
Auto-explicacion

Apropiacion

Esfuerzo cognitivo compartido
Regulacién mutua

2.12 CHILDPROGRAMMING

Para facilitar la ensefianza de la programacion en nifios, el grupo IDIS ha propuesto el
modelo ChildProgramming, desarrollado por Hurtado et al [1] se recrea un ambiente de
desarrollo para nifios como estrategia de aprendizaje y construccion de software basada en
la ladica, la colaboracion y la agilidad. Segun los autores, con este modelo se ofrece un
espacio a los nifios para desarrollar sus habilidades l6gico-matematicas y sociales, ademas
se les ofrece a los alumnos la libertad, para facilitar que emerjan en este ambiente de
desarrollo aportando a la misién de las instituciones educativas. Esta propuesta
metodoldgica utiliza estrategias de trabajo colaborativo y aprovecha los enfoques agiles para
el desarrollo de software con fines de facilidad y de descubrimiento.

El objetivo principal de este modelo es guiar a un equipo pequefio de nifios hacia el
desarrollo de una solucién software efectiva, basandose en el desarrollo cognitivo del nifio
teniendo en cuenta la teoria de estadios de Piaget [27] en la que los nifios entre edades
comprendidas entre los 7 y 11 afios estan en el estadio cognitivo de operaciones completas.
El componente colaborativo se bas6 en la mayor interaccién en el aprendizaje para lograr
un mejor desarrollo operacional y social que es Util en varias areas para los nifios.

El modelo es el resultado de analisis del comportamiento de los nifios en grupo, el cual
incluye las 10 mejores practicas adoptadas por los nifios que bajo el estudio resultaron
relevantes: los nifios entienden conceptos, aceptan reglas, siguen ordenes e instrucciones,
tienen voluntad para trabajar en equipo, hacen disefios y soluciones simples, realizan
entregables de producto, trabajan en parejas y en equipo, despejan dudas e inquietudes. De
estas practicas se analizé la relacion que tienen con el componente colaborativo, cognitivo
y agil, y se propuso un proceso sobre un marco de trabajo en Scrum basado en 3 etapas
pre-juego, juego y post-juego como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Ciclo de vida de ChildProgramming. Fuente: [1].

También se extrajo un catalogo de Elementos de ChildProgramming, donde se evidenciaron
roles (internos y externos), practicas y conceptos agiles y colaborativos, ambiente de trabajo,
humana, ambiental, para finalizar con un estudio de caso tres en el que se evalud el modelo,
para el desarrollo de esta actividad se trabajé con un grupo experimental y otro grupo de
control (que trabajaba de manera intuitiva), en esta actividad computacional, se enfrentaban
al lenguaje de programacion ya con un esquema de trabajo, en donde tendrian que elaborar
piezas funcionales de software, en esta actividad se pidié calcular indice de masa corporal
de una persona.

Las conclusiones fueron que a nivel de comportamiento y productividad se vieron resultados
positivos donde los nifios se apropiaron de la metodologia, se apropiaron del proceso y de
los conceptos, adoptando las mejores practicas. Ademas se desarrollé6 una prueba piloto
donde se aplicé el modelo en ciencias naturales y dio resultados positivos.

Este modelo aporta significativamente en la ensefianza de la construccion de programas
orientada a los nifios, pero no esta definido para jovenes, por lo tanto es necesario redefinir
las practicas y artefactos de ChildProgramming (véase Figura 4) centrandose en la parte
ltdica y colaborativa para que los adolescentes aprendan a programar en entorno motivado
basado en los aspectos anteriormente mencionados.
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Figura 4. Modelo inicial planteado de ChildProgramming. Fuente: [1].

El actual trabajo sigue esta misma linea de investigacién, pero reformulando practicas, roles
y artefactos de ChildProgramming, considerando aspectos claves de lidica y colaboracion
que faciliten el aprendizaje de la construccién de software en equipos de desarrollo jévenes.

2.13 SCRATCH

Scratch fue desarrollado por el “Lifelong Kindergarten group” en el Media Lab del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts como un lenguaje de programacion visual para nifios de 6
afios en adelante. Desde que se liberé en 2007, el sitio web de Scratch tiene mas de 800,000
usuarios y en €l se pueden hallar m4s de 1.7millones de diversos proyectos, la mayoria
relacionados con juegos y animaciones sencillas. Scratch es una herramienta que fomenta
la creatividad de los nifios, permitiendo explorar y experimentar con diferentes
creaciones[26].

El nombre de Scratch se deriva de la técnica de “scratching” usada en el “Turntablism” (arte
del DJ para usar los tornamesas), y se refiere tanto a la lengua y su aplicacién. La similitud
con el “scratching” musical es la facil reutilizacion de piezas: en Scratch todos los objetos,
gréficos, sonidos y secuencias de comandos pueden ser fcilmente importados a un nuevo
programa y combinados de diferentes maneras permitiendo a los programadores conseguir
resultados rapidos y estar motivados para intentar mas. Se puede utilizar este programa
para, tal y como dice su lema, programar, jugar y crear.

Las razones por las cuales se escogio6 esta herramienta para el desarrollo de las actividades
y los estudios de caso se basan en las dificultades identificadas por Brusilovsky[25], las
cuales pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Los lenguajes de propdsito general son demasiado extensos y poseen demasiadas
caracteristicas particulares. La base conceptual del lenguaje junto a los principios de
la programacion hace que exista una gran cantidad de material a asimilar por parte
del estudiante. En lugar de hacer hincapié en los principios fundamentales, los
lenguajes de proposito general se pierden en nociones secundarias y sutilezas
concernientes a la implementacion.
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e Los lenguajes de propdsito general proporcionan pocas facilidades para entender
las nociones basicas y estructuras de control. Los lenguajes no son visuales y la
ejecucion esta oculta. Con el proceso de ejecucidon oculto, los estudiantes
desarrollan un aprendizaje orientado a entradas y salidas.

e Dado que los lenguajes de propdsito general estan enfocados a procesar nimeros
y simbolos, los primeros problemas que suelen darse en la ensefianza del lenguaje
es que se encuentra lejos de la experiencia diaria de los estudiantes y no les resulta
atractivo.

Para solucionar estos problemas Brusilovsky propone el uso de mini-lenguajes [25], es decir,
lenguajes de programaciéon con una sintaxis reducida y una semantica simple. Por tal razon,
se escoge Scratch como herramienta para el desarrollo del proyecto, ya que permite realizar
hincapié en los principios fundamentales y no en nociones secundarias y sutilezas
concernientes a la implementacion.

2.14 Trabajos Relacionados

Hurtado et al. [1] proponen un modelo llamado ChildProgramming (ChP) en el que se recrea
un ambiente de desarrollo para nifios como estrategia de aprendizaje y construccion de
software basada en la ludica, la colaboracién y la agilidad. Segun los autores, con este
modelo se ofrece un espacio a los nifios para desarrollar sus habilidades I6gico-matematicas
y sociales, ademas se les ofrece a los alumnos la libertad, para facilitar que emerjan en este
ambiente de desarrollo. Esta propuesta metodoldgica utiliza mecanismos de aprendizaje,
estrategias que conllevan a una verdadera colaboracién, haciendo uso de técnicas
colaborativas comunmente utilizadas, y la ladica. Sin embargo esta Ultima parte de la
propuesta aun no ha sido desarrollada y evaluada. Nuestro trabajo sigue esta misma linea
de investigacién, pero intenta evaluar y aplicar la utilizacién de una metodologia colaborativa
y lidica en jovenes para la ensefianza de la programacion.

Meerbaum-Salant et al. [13] desarrollaron materiales de aprendizaje para estudiantes de
secundaria, los cuales fueron disefiados de acuerdo a la filosofia de Scratch. Las pruebas
fueron realizadas a jovenes entre 14 y 15 afios. La estrategia utilizada fue ensefiar a los
estudiantes los conceptos basicos de la programacion tales como inicializacion, estructuras
condicionales, estructuras repetitivas, el paso de mensajes, variables y concurrencia a
través de la relacion que tienen estos conceptos con conceptos de otras areas de
conocimiento. Al final de las actividades los estudiantes eran interrogados para que dieran
la definicion de estos conceptos basicos de la programacion. La gran mayoria de respuestas
eran relacionadas al conocimiento en otras areas, principalmente de las matematicas. En
conclusion, los autores destacan la importancia de Scratch como una plataforma viable para
la ensefianza de la programacion, sin embargo se encontraron problemas con tres
conceptos: inicializacion, variables y concurrencia, ya que son conceptos mucho mas
abstractos que los otros ya mencionados. Los autores atribuyen esto al disefio del curso y a
la poca implicaciéon del profesor como parte del proceso de aprendizaje. El trabajo que
proponemos buscara mediante un modelo colaborativo que potencie la comunicacion entre
los individuos involucrados en el proceso de aprendizaje.

Javidi y Sheybani. [14] desarrollaron un plan para estudiantes de bachillerato en Virginia,
USA, llamado DIGINSPIRED, cuyo objetivo principal era relacionar los intereses naturales
de los jévenes en los juegos interactivos y asi motivarlos a aprender a programar y explorar
la tecnologia, ademas de inculcar la ingenieria de software como carrera.

El trabajo consisti6 en crear juegos cuya tematica abordara una de cuatro areas de ciencias:
reciclaje, nutricion, ejercicio fisico o consumo de drogas.
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Para ayudar a los estudiantes a disefiar sus juegos, los participantes juegan otros juegos de
computador para generar ideas, y asi logran tener diferentes opciones para elegir la historia
de su juego. A lo largo de la fase de construccidn, los participantes presentan sus juegos,
reciben retroalimentaciéon sobre como podrian mejorarlo, e identifican "bugs" para
posteriormente corregirlos. Como conclusién, los autores destacan que con el uso de
muchas de las actividades de exploracién, los estudiantes han aumentado su comprensién
de los procesos involucrados en el disefio del juego y de la importancia de la programacion
para llevar a cabo ciertas tareas. Sin embargo, los autores subrayan la dificultad que tuvieron
los estudiantes para trabajar con sus otros compafieros, ya que los jovenes preferian hacerlo
de manera individual. Nuestro trabajo pretende facilitar la comunicacién entre los estudiantes
para alcanzar la colaboracion necesaria para activar los procesos de aprendizaje en cada
uno de ellos.

Jurado et al. [15] en este articulo se expone cOmo se ha adaptado un sistema preexistente
para el aprendizaje de la Programacion basado en Eclipse, de modo que tenga soporte para
realizar tareas colaborativas. Estas han sido especialmente disefiadas para la resolucién de
problemas de Programacion, e integradas dentro del entorno de aprendizaje. Los servicios
que implantaron fueron los siguientes: un chat para permitir la comunicacién de modo
sincrono; un foro para permitir la comunicacion de modo asincrono; un pool de votaciones
que permita sondear, cuestionar, consensuar, etc., a los estudiantes. Ademas, se hace uso
de la programacion por pares para la resolucién de problemas de programacion de forma
colaborativa. En los resultados obtenidos, los estudiantes consideran al chat como la
herramienta colaborativa que les permite comunicarse con el compafiero de forma mas
inmediata, permitiendo un didlogo mas agil y menos estructurado. Sin embargo, aprender a
programar en un entorno como Eclipse, bajo un lenguaje de propdsito general como Java
puede ser mas complicado para los novatos, ya que en lugar de hacer hincapié en los
principios fundamentales de la programacion, los lenguajes de propésito general se pierden
en nociones secundarias y sutilezas concernientes a la implementacién .El trabajo de Jurado
al igual que el de nosotros esta relacionado con la ensefianza de programacion en jovenes,
pero a diferencia de nuestro trabajo esta disefiado para estudiantes con conocimientos
previos y no para novatos.

Chen-Chung et al. [16] En este articulo, los autores proponen un enfoque, mediante el cual
se utiliza un juego de simulacion para ayudar a los estudiantes de primer semestre de
universidad a desarrollar sus habilidades para resolver problemas computacionales. Estos
juegos de simulacién abordan las caracteristicas de la solucién de problemas a través de la
construccién y la simulacion de la experiencia. El juego de simulacion de este estudio ayuda
a los estudiantes a aprender con la simulacion. Se encontré que los estudiantes, al aprender
a resolver problemas computacionales con juegos, son mas propensos a percibir una mejor
experiencia de aprendizaje que en las clases tradicionales. Los resultados mostrados en
este estudio demuestran que los juegos de simulacion constituyen un método eficaz para
ayudar a los programadores novatos para aprender habilidades de resolucién de problemas.

En este trabajo se realiza un juego de simulacién ludico para ayudar a los programadores
novatos (de primer semestre de universidad) a aprender habilidades de resolucion de
problemas con un método eficaz pero no emplea la colaboracién en sus estudios de
investigacion y practica.

Wolz et al. [23] Los autores utilizaron el entorno Scratch para crear todo tipo de entornos
2D que involucraran procesos asincronicos y concurrentes, como videojuegos, historietas,
tarjetas animadas, parodias de television, tutoriales educativos, simulaciones cientificas,
entre otros; la investigacion se realizé con estudiantes que iniciaban el curso de Ciencias de
la computacién en la universidad. Los autores presentaron una justificaciéon de integracion
del trabajo con Scratch en el curriculo de Ciencias de la computacién para los primeros
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grados de universidad, basados en la capacidad de generar una transicion mas amigable en
la ensefianza de la programacion para lenguajes mas robustos como Java o C. El trabajo
de Wolz al igual que el de nosotros esta relacionado con la ensefianza de la programacion
en joévenes universitarios, pero a diferencia del trabajo nuestro no hacen uso de la
colaboracion ni de los elementos de la ludica o juegos para mejorar el proceso de
aprendizaje.

Rizvi et al. [24] utilizaron el entorno Scratch para crear animaciones, proyectos multimedia
y juegos con el fin de aplicarlo en el curso inicial de Ciencias de la computacion y determinar
su eficacia en la mejora de la retencion, el rendimiento y la actitud en cuanto a habilidades
de programacién. En esta experiencia participaron alumnos que recién se matricularon a la
universidad y tomaron el curso referido. En particular, centraron su atencién en estudiantes
“en riesgo”, es decir, con una preparacion muy débil en matematicas. Con ellos se buscé
trabajar en la elaboracién de varios proyectos multimedia, los cuales involucraron el uso de
una alta cantidad de graficos, elementos animados y sonidos. Nuestro trabajo sigue esta
misma linea de investigacion, pero intenta evaluar y aplicar la utilizacion de una metodologia
colaborativa.

En la tabla 3 se resume las caracteristicas mas relevantes de estudios relacionados,
identificando claramente cada uno de los aspectos que aportan al trabajo actual:

Modelo Poblacién Colaboracion Ludica
Propuesta /Plataform Objetivo
a
Pl IA | E D M| C
P
Nifios de
edades entre
Modelo Scratch 8-11 afios X X
“ChildProgramming”[1]
Joévenes de
edades entre
“Learning Computer Scratch 14-15 afios X
Science Concepts with
Scratch”[13]
“Digispired: Digital Nifios de
inspiration for edades entre
interactive game design LEGO 11-13 X
and programming” [14]
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Modelo Poblacién Colaboracion Liadica
Propuesta /Plataform Objetivo
a
PI IA | E M
P
Estudiantes
de primer
“Cole-Programming: semestre de
Incorporando Soporte _ universidad
al Aprendizaje Eclipse X X
Colaborativo en
Eclipse” [15]
“The effect of Estudiantes
simulation games on _ de primer
the learning of Train B&P | semestre de
computational problem universidad
solving”[16]
Estudiantes
de primer
“Starting with scratch Scratch semestre de
in cs1” [23] universidad
Estudiantes
de primer
semestre de
) universidad
“A cs0 course using Scratch

Scratch”[24]

En la Tabla 3 se muestra una taxonomia en la cual se hace referencia a cuatro criterios de

Tabla 3. Comparacion de Modelos

comparacion de los diferentes trabajos encontrados en el estado del arte:

o Modelo/Plataforma: Hace referencia a los modelos propuestos por parte del

investigador (es) o las plataformas usadas para la puesta en practica de sus

investigaciones.

e Poblacién Objetivo: Hace referencia a la poblacion a la cual va dirigida la

investigacion y en la cual se realizaron las pruebas.

e Colaboracidon: Hace referencia al uso o no uso de la colaboracion en su
implementacion mediante la verificacion de los tres principios colaborativos basicos:
Interdependencia positiva (P1), Responsabilidad individual (IA), Igual Participacion

(EP).
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e Ludica®: Hace referencia al uso o no uso de la lidica en su implementacién mediante
la verificacion de las caracteristicas de los juegos: Dindmicas (D), Mecanicas (M),

Componentes (C).

En la anterior taxonomia (Tabla 3) se puede observar que se han planteado diferentes
modelos a poblaciones, pero a grandes rasgos no se ha propuesto aln un modelo
colaborativo y ludico dirigido directamente a jévenes; por lo tanto en este proyecto se
planteard un modelo que abarque los anteriores aspectos dirigido a adolescentes de 14 a
19 afios, asi como también definir las caracteristicas que componen el mecanismo de
ensefianza. De esta manera se logra incorporar los aspectos colaborativo y lidico en la
experiencia, tanto de la ensefianza como el aprendizaje de la programacion como se

muestra en la Tabla 4.

Modelo Poblacié | Colaboracio Ladica
Propuesta /Platafor n n
ma Objetivo
Pl | IA M
Jovenes
de14a19
“Young Programming” Scratch afios X | X X

Tabla 4. Modelo YoungProgramming.

8 Ludica: Accion que produce diversion, placer y alegria.
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Capitulo 3

En este capitulo se describira el método de aplicacion de la ladica y la colaboracion para el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacioén (ver Figura 5). En la primera parte
se abarcaran las técnicas de aprendizaje colaborativo, mediante las cuales se llegara a la
creacion de LudiCop, una técnica ludica y colaborativa para la ensefianza de la
programacién, detallada en la seccion 3.1. Después se procedera al modelado colaborativo
formal de la técnica propuesta mediante CIAM, realizado en la seccién 3.2.

YoungProgramming

o s
g T D G Qe
SITUTY

C 0

Ensefianza y ( )

Aprendizaje de
la Programacion

Figura 5. Contextualizacién del capitulo 3
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y lidica, en apoyo al Aprendizaje de la
Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

3.1 METODO DE APLICACION DE LA LUDICA Y LA COLABORACION

Las técnicas de AC en las que se focaliza este trabajo son aquellas aplicables a grupos
formales [34]. Para las técnicas que cumplen con esta condicién, el esquema general que
se deberia seguir para su aplicacién se muestra en la Figura 6.

Formular los Definir el
objetivos de la Emmed tamafio de los
actividad grupos

Seleccionar la
técnica de AC

Organizar el
med  Asignarroles [Eeed  espacio de
trabajo

Establecer los

grupos

Preparar Aplicar la Evaluar los
materiales técnica resultados

Figura 6. Esquema general de la aplicacién de AC. Fuente: [50]
Formular objetivos de la actividad

Se debe plantear claramente cudles son los propésitos pedagdgicos y de investigacion
perseguidos por la actividad. La definicion clara y el entendimiento de los objetivos
perseguidos, previos al inicio de la actividad, contribuyen fuertemente al éxito de la misma.
Los objetivos se definen de manera que los estudiantes deban percibir que pueden lograr
su aprendizaje si y solo si los otros integrantes del grupo alcanzan sus objetivos [51].

Definir el tamafio de los grupos

Johnson y Johnson [34] plantean el uso de grupos pequefios, de al menos dos personas
para poder aplicar el aprendizaje colaborativo. Dillenbourg [48] plantea que algunos autores
indican la efectividad de aprendizaje colaborativo se realiza en grupos pequefios, que
contienen entre dos a cinco miembros. Sin embargo, cada una de las técnicas tiene su propio
valor minimo y méximo (Dentro del rango). Igualmente, en Ultima instancia es potestad del
docente definir este valor segun sea el nUmero de estudiantes, la mecanica de trabajo vy el
tiempo que dispone para realizar la actividad, formando preferiblemente grupos
seleccionados por él y que sean heterogéneos permitiendo que los alumnos tengan acceso
a diversas perspectivas y métodos de resolucion de problemas, y produciendo un mayor
desequilibrio cognitivo, necesario para estimular el aprendizaje y desarrollar la
responsabilidad individual [51].
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Seleccionar la técnica de AC

El tercer paso es en el que se centra esta tesis y consiste en la seleccidn de la técnica de
AC que sera utilizada para llevar a cabo el proceso de ensefianza de la programacion. Para
esto se parte de un conjunto de técnicas las cuales fueron elegidas luego de una extensa
revision de la literatura velando porque se cumplieran los siguientes criterios:

e Las técnicas deben tener una estructura bien descrita, que permita realizar en la
caracterizacion el conjunto de métodos de instruccion de las actividades que deben

hacer tanto los estudiantes como los docentes [50].

e Las técnicas deben explicar claramente el rol del docente y el del estudiante, lo cual

permite evitar los temores al cambio [38].

Un listado de las técnicas consideradas se presenta en la tabla 5. El procedimiento de
seleccion como tal se basa en los elementos definidos en los dos pasos anteriores, ademas
se verifica si la técnica encontrada cumple con alguno de los principios de colaboracion [38]
y si ademas contienen un componente ladico: Interdependencia positiva(Pl),

Responsabilidad individual (IA) ,Igual Participacion (EP) y Ludica (L).

Técnica de AC

Pl

1A

EP

Jigsaw (Rompecabezas): Los estudiantes trabajan en pequefios
grupos con objeto de desarrollar sus conocimientos sobre un tema
determinado y formular métodos eficaces de transmitirselos a otros. A
continuacion, estos grupos de “expertos” se deshacen y los estudiantes
pasan a nuevos grupos “rompecabezas”, formado cada uno de ellos
por alumnos que han llegado a dominar distintos subtemas. Esta
técnica es util para motivar a los estudiantes a que asuman la
responsabilidad de aprender algo suficientemente bien como para
ensefarselo a sus compafieros. Ofrece también la oportunidad a cada
alumno de constituirse en el centro de atencion. Cuando los
estudiantes asumen el rol de profesor, dirigen el dialogo, de manera
gue incluso los mas reticentes a hablar en publico deben asumir roles
de lideres [53].

Numbered Heads Together (Cabezas Numeradas Simultaneas):
Mediante esta técnica todos los participantes necesitan saber y estar
listos para explicar las respuestas del grupo. Como los estudiantes
ayudan a sus compafieros de clase, se ayudan a si mismos y al grupo,
porque la respuesta dada pertenece a todos, no solamente al que la
esta elaborando. En esta técnica, cada estudiante de cada grupo se
enumera (1 a 4), luego el profesor o un estudiante hace una pregunta
acerca del tema en estudio. Los grupos se juntan para dar una
respuesta y finalmente el profesor selecciona un nimero entre 1y 4y
la persona que lo tenga explica la respuesta [52].
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Técnicade AC

Pl

EP

Pairs-Check (Chequeo de Pares): Un integrante de cada grupo
desarrolla su solucién para un problema, pensando en voz alta. Los
otros integrantes del grupo escuchan, observan, y proveen
retroalimentacion a las soluciones de los demas. El observador facilita
a la persona encargada de la pregunta. Se continua con la siguiente
pregunta, rotando los roles, hasta terminar todas las preguntas.[52]

Think-Pair-Square (Piensa-Pares-Comparte): Consiste en una
estructura cooperativa de tres pasos. Durante el primer paso, las
personas piensan en silencio acerca de una pregunta formulada por el
instructor. Los individuos se emparejan durante el segundo paso e
intercambian sus pensamientos con los otros. En el tercer paso, los
pares comparten sus respuestas con otros pares, otros equipos, o todo
el grupo [52].

Team-Pair-Solo (Equipo-Pares-Solo): Los estudiantes hacen
problemas por primera vez como un equipo, a continuacién, con un
compafiero, y, finalmente, por su propia cuenta. Esta disefiado para
motivar a los estudiantes para hacer frente a los problemas y tener
éxito en lo que inicialmente estaba mas alla de sus capacidades. Se
basa en una simple nocién de aprendizaje mediado. Los estudiantes
pueden hacer mas cosas con ayuda (mediacién) de lo que pueden
hacer por si solos. Por lo que se les permite trabajar en problemas que
no podian hacer por si solos, por primera vez como un equipo y luego
con un comparniero, progresando hasta el punto de hacer por si solos
lo que en un principio podian hacer sélo con la ayuda de sus
compaferos [52].

Para hablar, paga ficha: Los estudiantes participan en un dialogo en
grupo, entregando una ficha cada vez que intervienen. La finalidad de
esta técnica es asegurar una actuacién equitativa regulando la
frecuencia con la que se permite hablar a cada miembro del grupo.
Como prioriza la participacion plena y equitativa de todos los miembros,
esta técnica estimula a los estudiantes reticentes a hablar y a los
habladores a reflexionar. Esta técnica es Util para ayudar a los alumnos
a comentar cuestiones discutidas y también para resolver problemas
de comunicacion o de proceso, como los relativos al predominio en el
grupo o a los choques entre los miembros del mismo [53].
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Técnicade AC Pl | IA|EP |L

Resolucién de Problemas por parejas pensando en voz alta
(RPPPVA): Las parejas de estudiantes reciben una serie de problemas
asi como unos roles especificos —solucionador de problemas y oyente-
gue se intercambian en cada problema. El solucionador de problemas
“piensa en voz alta” y habla mientras va dando los pasos necesarios
para resolverlo. EI comparfiero que escucha, sigue los pasos, trata de
comprender el razonamiento que subyace a los pasos y hace
sugerencias si hay errores.

Articular los propios procesos de resolucion de problemas y escuchar
con atencién los pasos del otro ayuda a los estudiantes a practicar lo
gue han leido u oido en una leccién magistral. Esta técnica mejoralas | X | X
competencias analiticas ayudando a los estudiantes a formular ideas,
probar los conceptos, comprender la secuencia de pasos subyacente
a su pensamiento y a identificar errores en el pensamiento de otros
[53].

Resolucién estructurada de problemas: Proporciona a los
estudiantes un procedimiento para resolver un problema complejo,
relacionado con los contenidos, en un periodo de tiempo especificado
de antemano. Todos los miembros del grupo tienen que ponerse de
acuerdo en la solucién y deben ser capaces de explicar tanto la
respuesta como la estrategia utilizada para resolver el problema. Esta
técnica ayuda a los alumnos a dividir el proceso en pasos concretos.
Asi, los estudiantes aprenden a identificar, analizar y resolver
problemas de un modo organizado. En vez de sentirse abrumados por
la magnitud de un problema, esta actividad da a los alumnos una pauta
a la que atenerse, de manera que sepan por donde empezar. Al
facilitarles una serie de pasos manejables, evita que los estudiantes se | X
pierdan o emprendan tareas irrelevantes [53].

Tabla 5. Comparacién de Técnicas de AC

Las técnicas descritas anteriormente no cumplen con todos los criterios propuestos, por lo
tanto se propone una nueva técnica de aprendizaje colaborativo para llevar a cabo el
proceso de ensefianza de la programacién, considerando aspectos ludicos y la edad de la
poblacién objetivo, en este caso jovenes. La técnica propuesta es la siguiente:

LudiCoP: Esta técnica es una propuesta que parte de la unién de tres técnicas de
aprendizaje colaborativo como lo son Jigsaw, RoundRobin y RPPPVA [53], con la
incorporacion de aspectos ludicos para llevar a cabo el proceso de ensefianza de la
programacion en jovenes. En la parte inicial se utiliza la técnica Jigsaw con el objeto de que
los alumnos desarrollen sus conocimientos sobre un tema determinado (solucionando un
problema) y que sean capaces de formular métodos eficaces de transmitirselos a otros. A
continuacién, estos grupos de “expertos” se deshacen y los estudiantes pasan a nuevos
grupos “rompecabezas”, formado cada uno de ellos por alumnos que han llegado a dominar
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distintos subtemas. Después, se formula un problema de tal forma que cada uno de los
integrantes del grupo interaccionen (uniendo sus partes) para lograr una solucion pero esto
lo hacen de forma que cada integrante del grupo programe (en voz alta) durante un intervalo
de tiempo, compartiendo asi su conocimiento con los demas, y rotando hasta que todos los
integrantes del grupo programen (RoundRobin). Este proceso de rotacion se acaba cuando
se logre solucionar el problema.

En la seccién 3.1 se realiza una descripcién detallada de esta técnica.
Establecer los grupos

Aqui el docente debe formar preferiblemente grupos seleccionados por él, tratando de que
se obtengan grupos con los mismos niveles de conocimiento. Permitiendo asi que los
alumnos tengan acceso a diversas perspectivas y métodos de resolucién de problemas, y
produciendo un mayor desequilibrio cognitivo, necesario para estimular el aprendizaje y
desarrollar la responsabilidad individual [51].

Es necesario identificar al grupo con un nombre, logotipo y slogan. Ya que la identidad es
un factor que apoya la consecucion de objetivos en grupo. La identificacion por parte de los
integrantes del equipo se hace con el fin de alcanzar la (interdependencia de identidad) [51].

Asignar roles

Asignar roles a los alumnos es una de las maneras mas eficaces de asegurarse de que cada
integrante del grupo tenga asignada una responsabilidad (Responsabilidad individual) y de
que los miembros del grupo trabajen juntos sin tropiezos y en forma productiva. Crea
interdependencia entre los miembros del grupo cuando se les asignan roles
complementarios interconectados (Interdependencia positiva). Aqui el docente ejecuta las
decisiones acerca de los roles que desarrollaran la actividad [51].

Organizar el espacio de trabajo

Este paso aplica tanto para actividades presenciales como virtuales o mixtas, e implica que
el docente vele para que cada grupo tenga un espacio adecuado para la interacciéon de los
estudiantes segun los roles requeridos. En el caso de las actividades virtuales y mixtas, este
paso incluye la preparacion de las herramientas computacionales que seran utilizadas de
entre las que son aplicables para la técnica [50].

Preparar los materiales

Cuando los grupos ya estén formados y cada estudiante tiene asignado un rol, es tiempo de
asignar los materiales que permiten que los grupos alcancen los objetivos y metas
propuestas para la actividad (interdependencia de materiales). Esta actividad Indica la forma
en que serdn entregados los recursos a cada grupo una vez estén formados, con el propésito
de crear aspectos que favorezcan la colaboracién entre los alumnos (Responsabilidad
individual) [51].

Aplicar latécnica

Una vez se han cumplido los pasos anteriores, el profesor puede proceder a aplicar la
técnica. Durante el desarrollo de la misma debe ademas hacer un monitoreo constante y, en
caso en gue la técnica lo disponga, intervenir segun el rol que ejerza en la misma [50].
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Evaluar los resultados

Como paso final, luego de finalizada la técnica, el profesor deberia realizar una evaluacion
de los resultados obtenidos por cada grupo. Tal evaluacion puede ser cualitativa o
cuantitativa y deberia brindar a los estudiantes una realimentacién sobre la obtencién de los
objetivos planteados [50].

3.2 LudiCoP (Ludic-Collaborative Programming). Aspectos
Colaborativos

Esta técnica es una propuesta que parte de la union de tres técnicas de aprendizaje
colaborativo como lo son Jigsaw, RoundRobin y RPPPVA [53], con la incorporacién de
aspectos ludicos para llevar a cabo el proceso de ensefianza de la programacion en jévenes.
En la Tabla 6 se presenta una descripcion detallada de todo el procedimiento para llevar a
cabo la técnica propuesta, basandose en [51].

Procedimiento
Actividad Descripcion PI|IA | EP | L

Describir brevemente | La idea en si es que el docente explique y
la actividad de | describa la actividad en términos de objetivos,
aprendizaje criterios de éxito, tareas, duracion, roles, X
evaluacién, y expectativas frente a los
estudiantes (Responsabilidad Individual).

Representa las reglas y restricciones que
permiten al docente realizar un control sobre
comportamientos, fechas y circunstancias de X
la actividad, un ejemplo de ello puede ser

Especificar reglas de | garantizar la igual participacién de todos los

la actividad estudiantes (Igual Participacion).
Definir especificacién | Como una forma de generar
de recompensas | (Interdependencia Positiva) en el grupo de
comunes para el | estudiantes, se pueden definir recompensas | X
grupo que seran otorgadas siempre y cuando el
grupo coopere para alcanzar los objetivos
comunes de la clase.
Formar grupos de 3 | Aqui los estudiantes se agrupan segun el X
estudiantes. criterio del docente, buscando que el profesor

sea quien escoja cada uno de los integrantes
con el fin de obtener grupos homogéneos a
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Procedimiento

Actividad

Descripcion

Pl

EP

nivel de conocimientos. Esto con el fin de
promover la (Igual Participacion).

Identificar al grupo
con un  nombre,
logotipo, slogan

La identidad es un factor que apoya la
consecucion de objetivos en grupo. Esta
actividad pretende que los integrantes del
equipo de trabajo, propongan un nombre,
logotipo y slogan que los identifique para
alcanzar asi la (interdependencia de
identidad).

Asignar roles

Asignar roles a los alumnos es una de las
maneras mas eficaces de asegurarse de que
cada integrante del grupo tenga asignada una
responsabilidad (Responsabilidad individual) y
de que los miembros del grupo trabajen juntos
sin tropiezos y en forma productiva. Crea
interdependencia entre los miembros del
grupo cuando se les asignan roles
complementarios interconectados
(Interdependencia positiva). Aqui el docente
ejecuta las decisiones acerca de los roles que
desarrollaran la actividad.

Exponer las unidades
tematicas

El docente imparte, al grupo general, el
conocimiento de las nociones basicas
concernientes a la programacion.

Formar grupos
expertos (JigSaw)

Cada uno de los integrantes de los grupos
originales pasara a ser un nuevo integrante de
un nuevo grupo “experto” con el objeto de que
los alumnos desarrollen sus conocimientos
sobre un tema determinado (solucionando un
problema) y que sean capaces de formular
métodos eficaces de transmitirselos a otros.
En ese proceso de crear mecanismos para
retransmitir sus conocimientos adquiridos a
sus comparieros, el estudiante terminara de
afianzar su conocimiento como experto en la
tematica determinada.
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Procedimiento

Actividad

Descripcion

Pl

EP

Retornar a sus grupos
originales

Los grupos de “expertos” se deshacen y los
estudiantes pasan de nuevo a sus grupos
originales “rompecabezas”, formado cada uno
de ellos por alumnos que han llegado a
dominar distintos subtemas.

Programar en voz alta
(RPPPVA &
RoundRobin)

Cada integrante del grupo original programa
(en voz alta), de acuerdo al conocimiento
adquirido como “experto”, durante un intervalo
de tiempo, compartiendo asi su conocimiento
con los demas (solucionando un problema).
Rotando hasta que todos los integrantes del
grupo programen (RoundRobin). Este proceso
de rotacion se acaba cuando se logre
solucionar el problema propuesto.

Mantener el momento
de colaboracion

Esta actividad relne estrategias para
controlar, supervisar e intervenir en caso de
problemas en el grupo y de esta forma facilitar
al docente la labor de mantener Ila
colaboracién en el grupo, con colaboracién se
entienden criterios como: (Responsabilidad
individual, Igual participacion e
Interdependencia positiva).

Realizar una
evaluacién sumativa

Este tipo de evaluacion permite al docente
testear el nivel final de conocimientos, a nivel
grupal e individual, y de esta forma medir el
nivel de (Responsabilidad Individual) de cada
estudiante.
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Procedimiento
Actividad Descripcion PI|IA | EP | L

Hacer que los grupos | Para dar cierre a la actividad, es importante
comparen entre sisus | que los estudiantes puedan organizar su
resultados conocimiento, formularlo y explicarselo a los | X
demés, esto segun Johnson y Johnson [4],
esta es una forma mas de reafirmar el
conocimiento adquirido y de generar
(Interdependencia positiva), ya que los
alumnos requieren de sus compafieros para
completar su conocimiento.

Tabla 6. Procedimiento LudiCoP
3.3 LudiCoP (Ludic-Collaborative Programming). Aspectos Ludicos.

La seccion 2.7.2 del presente trabajo hace alusion a los elementos fundamentales dentro de
las actividades ludicas. Estos elementos son: Las dindmicas, las mecénicas y los
componentes del juego.

Las dinamicas y componentes se van a describir a continuacion, mientras que las mecénicas
de juego seran descritas en el capitulo 4, ya que éstas se asocian al proceso
YoungProgramming como parte de la dimension ladica.

Dinamicas de Juego de LudiCoP: Aqui se definen las restricciones o reglas (véase Tabla
7) bajo las cuales se llevard a cabo la actividad. Se describen tanto los tiempos de cada sub-
actividad como el tiempo de duracion de cada ronda (RoundRobin). También se define el
tamafo de los grupos y la responsabilidad de cada integrante del equipo.

Componentes de Juego de LudiCoP: Se establecen recompensas 0 puntos (véanse Tabla
8 y Tabla 9) que pueden ser medidas en funcidn al esfuerzo o a las tareas completadas.
Ademas, se contara con una tabla de clasificacion, en donde se veran reflejados los puntos
acumulados por cada grupo.

Las dinamicas y los componentes que seran incluidos en este trabajo son los siguientes:

Nombre de la Dinamica: Reglas

Objetivo en LudiCoP:

Es importante definir las reglas del juego para realizar un control sobre los
comportamientos y circunstancias dentro de la actividad.

Tabla 7. Dinamica “Reglas” dentro de LudiCoP. Tomado de [69].
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Nombre del Componente: Competencia

Objetivo en LudiCoP:

La competencia genera aumento en el entusiasmo por terminar las tareas antes
que otros, por ganar puntos, otros reconocimientos para quedar en primeros
lugares.

Tabla 8. Dinamica “Competencia” dentro de LudiCoP Tomado de [69].

Nombre del Componente: Recompensa

Objetivo en LudiCoP:

Es importante para mantener motivados y comprometidos a los estudiantes.
Dependiendo del comportamiento o del desempefio se brindan las recompensas.

Utilizacién en LudiCoP: | Las recompensas dentro de LudiCoP son certificados de
participacion de la actividad, ademas, el grupo ganador
podra programar un robot “Mbot” gracias al conocimiento
adquirido durante toda la experiencia de aprendizaje.

Tabla 9. Componente “Recompensa” dentro de LudiCoP. Tomado de [69].
3.4 Modelamiento de LudiCoP através de CIAM

CIAM es una metodologia que simplifica el proceso de colaboracién en tres fases
principales: grupos, procesos y usuarios. Al ser una metodologia que se enfoca en los
miembros y las responsabilidades es la mejor opcién para modelar de manera formal la
técnica propuesta. Cabe resaltar que como no se presenta ningln tipo de interaccién con
una aplicacién, los objetos del modelo del dominio presentados en CIAM [54], seran
sustituidos por objetos creados en la interaccion entre los integrantes que forman parte de
la organizacién. Por lo tanto, tampoco sera abarcada la fase 5(modelado de interaccion)
dentro de CIAM.

1. Creacion del Sociograma.

En esta fase se modela la estructura de la organizacion, asi como las relaciones que existen
entre los distintos integrantes de la misma. Los integrantes que forman la organizacion
podran entrar en una de las siguientes categorias: roles, actores, agentes software; o
agrupaciones de los anteriores, dando lugar a grupos o equipos de trabajo.
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Figura 7. Sociograma de LudiCoP. Elaboracién propia, basandose en [54].

En este entorno, detallado en la Figura 7 se contara con tres actores principales (Profesor,
Estudiante, Observador/Investigador) para que se lleven a cabo las tareas o actividades
propuestas por la técnica. Se muestran las relaciones necesarias para llevar a cabo la
colaboracién, cooperacién y comunicacién entre cada uno de los actores, teniendo en
cuenta el desempefio de cada una de las tareas por parte de los actores.

2. Creacion del modelado de Responsabilidades.

En esta fase se presta atencion a la perspectiva individual de cada uno de sus integrantes
(roles) de la organizacion, afiadiendo a sus responsabilidades compartidas las que le sean
exclusivas. Se realiza primero la tabla de particién y posteriormente se realiza el modelado
de responsabilidades por cada uno de los roles establecidos en el Sociograma.

Tareas/Roles Profesor | Estudiante | Observador | Tipo
Describir brevemente la actividad de X fo
aprendizaje
Especificar reglas de la actividad X 'R‘D
Definir especificacion de recompensas X fo
comunes para el grupo
Formar grupos de 3 estudiantes X X xﬂqz
Identificar al grupo con un nombre, X Iﬂf
logotipo, slogan
Asignar roles X X XWZ
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Tareas/Roles Profesor | Estudiante | Observador | Tipo
Exponer las unidades teméticas X X gf
Formar grupos expertos(JigSaw) X X igi
Retornar a sus grupos originales X if‘:’
Programar en voz alta (RPPPVA & X X 1@%
RoundRobin)
Mantener el momento de colaboracién X X X 151
: g . A
Realizar una evaluacion sumativa X X X Gi
Hacer que los grupos comparen entre X X gi
si sus resultados

Tabla 10. Tabla de particion CIAM elaborada a partir de Tabla 6

La informacion expresada mediante las técnicas anteriores sirve de base para la definicion
del modelo de responsabilidades asociado a cada uno de los roles del sistema (Profesor,

Estudiante, Observador/Investigador). Tal como se muestra en las tablas 11,12 y 13.

Nombre de la Tipo de Objeto del modelo Pre-requisitos
Responsabilidad Tarea del dominio
Tarea Datos
Describir brevemente la ig C/L: Contenido INI
actividad de aprendizaje
Descripcion de la
Especificar reglas de la ig C/L/E:Reglas actividad de
actividad aprendizaje
Definir  especificacion  de -Descripcion de la
recompensas comunes para el ig C/LIE: actividad de | -Contenido
grupo Recompensas aprendizaje -Reglas
-Reglas de la
Actividad
-Contenido

45




Nombre de la
Responsabilidad

Tipo de
Tarea

Objeto del modelo
del dominio

Pre-requisitos

Tarea Datos
Formar grupos de 3 qi C/L/E: Criterios de | -Descripcion de la -Reglas
estudiantes Seleccion actividad de
aprendizaje
-Reglas de la
Actividad
-Criterios
Asignar roles qi CILIE: -Formar grupos de de
Responsabilidades | 3 estudiantes Seleccion
Exponer las unidades ;\gqi C/L/E:Contenido -Contenido
tematicas
Mantener el momento de :ij C/L/E: Estrategias Cualquier
colaboracion actividad
-Formar  grupos | -Contenido
p expertos -Reglas
Realizar una  evaluacién C/L/E:Evaluacion | -Retornar a sus
sumativa = g grupos originales
guoi -Programar en voz
alta
Hacer que los grupos qi C/L/E: -Realizar una
comparen entre si  sus Instrucciones evaluacion -Contenido
resultados sumativa

Tabla 11. Modelo de Responsabilidades del Rol Profesor

Ahora se procede a realizar el modelado de Responsabilidades del Rol Estudiante.

Nombre de la
Responsabilidad

Tipo de
Tarea

Objeto del modelo
del dominio

Pre-requisitos

Tarea Datos
-Descripcion de la
Formar  grupos de 3 qi L:Criterios de actividad de | -Contenido
estudiantes Seleccion aprendizaje -Reglas

-Reglas de la
Actividad

Identificar al grupo con un
nombre, logotipo, slogan

%

C/L/E:Grupo

-Formar grupos de
3 estudiantes
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Nombre de la Tipo de Objeto del modelo Pre-requisitos
Responsabilidad Tarea del dominio
Tarea Datos
-Formar grupos de
Asignar roles qi L:Responsabilidade | 3 estudiantes -Grupo
S -Identificar al
grupo
Exponer las unidades qi L:Contenido -Contenido
tematicas
-Formar grupos de | -Contenido
Formar grupos :ij L:Material 3 estudiantes -Reglas
expertos(JigSaw) C/L/E: Solucion -Identificar al
grupo
Retornar a sus  grupos N:] -Formar grupos -Grupo
originales expertos
-Formar grupos
expertos -Contenido
Programar en voz alta :Dx L:Problema -Retornar a sus -Reglas
(RPPPVA & RoundRobin) C/E:Solucion grupos originales -Grupo
-Problema
Mantener el momento de :Dx L:Estrategias Cualquier -Estrategias
colaboracion actividad
-Formar  grupos | -Contenido
Realizar una  evaluacién m:] L:Evaluacién expertos -Reglas
sumativa = g -Retornar a sus | -Evaluacion
0£ grupos originales
-Programar en voz
alta
Hacer que los grupos gi L:Solucién -Realizar una -Grupo
comparen entre si  sus L:Instrucciones evaluacion -Problema
resultados sumativa -Solucién
Tabla 12. Modelo de Responsabilidades del Rol Estudiante

Y por Ultimo se modelan las Responsabilidades del rol Observador/Investigador.
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Nombre de la Tipo de Objeto del modelo Pre-requisitos
Responsabilidad Tarea del dominio
Tarea Datos
Formar grupos Iﬂf C/L/E: -Formar grupos de | -Contenido
expertos(JigSaw) Observaciones 3 estudiantes -Reglas
-Identificar al -Grupo
grupo
Programar en voz alta Iﬂf C/LIE: -Formar grupos de | -Contenido
(RPPPVA & RoundRobin) Observaciones 3 estudiantes -Reglas
-ldentificar al -Grupo
grupo
Mantener el momento de Iﬂf C/L/E: Pautas Cualquier
colaboracion actividad
-Formar grupos de
'2"@ 3 estudiantes -Contenido
Realizar una  evaluacion CILIE: -ldentificar al -Reglas
sumativa Py Observaciones grupo -Grupo

-Programar en voz
alta

Tabla 13. Modelo de Responsabilidades del Rol Observador/Investigador

3. Creacion del Modelo de Inter-Accién.

Este modelo permite especificar el funcionamiento completo del proceso de grupo que
puede ser cooperativo, colaborativo 0 mixto. Este modelo se define mediante un diagrama
de estados que permitira relacionar toda la informacion definida mediante las dos técnicas
anteriores. Este diagrama se representa mediante un grafo cuyos nodos son las actividades
que componen el trabajo en grupo y cuyos arcos indican relaciones entre dichas actividades
(de orden, de dependencia de datos, de condicion, notificacion, de paso del tiempo, etc.).
Cabe resaltar que como no se esta interactuando con ningun tipo de aplicacion, los objetos
de Creacion, Lectura y Escritura (C/L/E) se reemplazan por objetos de tipo conceptual como
se puede observar en la Figura 8.
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. [
[ 1. Pre-Proceso [ w r 2. Proceso XOx W 3. Post-Proceso imiw

- - 2.1. Formar grupos i" e r_2.4. Exponer unidades i.'p_{_-rj_' ) 8 7
1.1. Describir brevemente la de 3 estudiantes. o temdticas A 3.1. Mantener el momento ., .
actividad de aprendizaje  jo : > ; de colaboraddn

Profesor C/I/E: Criterios de Profesor . )
Profesor C/L: Contenido Estudiante| Seleccidn y Estudiante C/L/E:Contenido B E;?J?grgte C/L/E: Pautas )
L B ¢ - + \Observador| C/LE: EstrateglaL
_ ¢ . [ entifica al $08 A (" 2.5. Formar grupos S ) AT .
o 2.2.Identificar al grupo i .2. Realizaruna _o- o o
1.2. Espedificar Reglas  y03 i expertos (JigSaw) evaluacibn sumativa XA _AS%h
Estudiante Estudiante L:Material | Profe
Profi . E:Grupo *Materia Profesor .
rofesor C/L/E:Reglas L CIL/E: Grup ) Observador|  C/L/E: Solucién C/UJE: Evaluaddn
- _ - _J — _—
\ ) Y .
Y . [ o ] 2.6. Retomar a sus %0 - A 4 <
1.3. Definir Recompensas {0 2.3. Asignar Roles ) grupos originales - 3.3. Comparar Resultados Jicj;
Profesar C/L/E: Profesor guye Estudiante Profesor  |C/L/E:Instrucciones|
Recompensas LEstudiante Req:onmbnmades‘ - -~ Estudiante |L: Solucién
L J 4 J
s 3\
k J 2.7. Programar en voz alta R L J
(RPPPVA & RoundRobin) " P

Estudiante | L:Problema [
k C/E:Solucidn J

Figura 8. Modelo de Inter-Acciéon de LudiCoP. Elaboracién Propia.
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4, Modelado de Tareas de Trabajo en Grupo.

En esta fase se aumenta el nivel de detalle con el que se especifican las tareas de grupo
(colaborativas 0 cooperativas) identificadas previamente. Es importante destacar la
necesidad de modelar de forma diferenciada las tareas cooperativas de las colaborativas.
La informacion relevante en cada una de ellas varia. Teniendo en cuenta la definicién de
Dillenbourg [3] esta distincion se traduce en dos aspectos importantes: la division de tareas
(en tareas individuales en el caso de la cooperacién) y en los objetos manejados (comunes
en el caso de la colaboracion). Cabe resaltar que para este proyecto, los actores no
interaccionaran con ningun tipo de aplicacion, por lo tanto, en el modelado de tareas
cooperativas y colaborativas solo se va a comprender la division de tareas y no los objetos
manejados, es decir, se va a realizar division de tareas tanto para las tareas de tipo
cooperativo como para las de naturaleza colaborativa.

( 2.1. Formar Grupos }2 ﬁ ( 2.2, Identificar

1 {F
- B
de 3 estudiantes A Grupo AR
Profesor 2.1.1. Analizar <l e ] Estudiante 2.2.1. Proponer 10 ]
text — bre/ |
C/LJ/E: Criterios contexto C/L/E: Grupo nombre, 090 ¥ sogan
de Seleccion Profesor J Estudiante J
Estudiante e —
g * ~ *
2.2.2. Tomar decisiones 2.2.2. Indagar sobre nombre
de agrupamiento {3 logo y slogan de otros {0
Profesor | C/L/E: Criterios Estudiante
de Seleccidn
2.3.3. Acatar dedisiones 2.2.3. Votar por la
de agrupamiento b mejor alternativa [
Estudiante | L: Criterios Estudiante
de SeleociénJ C/LE: Gruan
Figura 9. Tarea cooperativa 2.1 Figura 10. Tarea colaborativa 2.2

En la actividad 2.1.1 (véase Figura 9) el Profesor realiza un andlisis del contexto para
posteriormente tomar decisiones de agrupamiento, donde preferiblemente debe formar
grupos seleccionados por él y que sean heterogéneos permitiendo que los estudiantes
tengan acceso a diversas perspectivas y métodos de resolucion de problemas, y
produciendo un mayor desequilibrio cognitivo, necesario para estimular el aprendizaje y
desarrollar la responsabilidad individual [51]. Después de esto, los estudiantes segun los
criterios de seleccion propuestos por el Profesor, proceden a formar los grupos de trabajo
pertinentes.
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( 2.3. Asignar o 0 W (2.4. Exponer unidades I‘I W

Roles :I:EGA tematicas a

Profesor 2.3.1. Proponer {03 Profesor 2.4.1. Exponer {03
roles nicleo tematico

C/L/E: C/UE:

Responsabilidades Profesor Contenido Profesor J

Estudiante — Estudiante —

(2.4, Reallzar
preguntas

(2.3.2. Indagar sobre
roles propuestos

Estudiante Estudiante

\ \

(2.3.3. Elegir roI A (2.4.3. Responder
adecuado ):E\?; preguntas

Estudiante |C/L/E: Estudiante |C/L/E:
Profesor Responsabilidades Profesor Contendio
Figura 11. Tarea cooperativa 2.3 Figura 12. Tarea cooperativa 2.4

En la actividad 2.3.3 (véase Figura 11) para elegir el rol adecuado para el Estudiante, el
Profesor junto con el Estudiante indagan acerca de los roles propuestos y las
Responsabilidades que éstos tienen, eligiendo asi el que mejor beneficio tenga tanto para
el grupo como para el Estudiante.

El rol elegido influye en el componente o tematica sobre la cual posteriormente el Estudiante
debera profundizar en la Tarea 2.5 (véase Figura 13) logrando asi que el Estudiante se
vuelva un experto en su temética, para que cuando regrese a su grupo original (Tarea 2.6),
cada uno de los estudiantes esté capacitado para ensefiar su tematica a los otros y asi poder
llevar a cabo la tarea 2.7 (véase Figura 14).
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( 2.5. Formar grupos

de expertos (JigSaw)

)

1E4

2.7. Programarenvoz alta . - W
(RPPPVA & RoundRobin) A

Estudiante

C/L/E: Solucidn componente

2.5.1. Profundizar 10 ]

Estudiante

-

L: Materlal

el componente

(2.5.2. Indagar sobre

Estudiante

e

2.5.3. Solucionar mini
-problema sobre el onmpnnente

J.DA

[Estudiante

C/L/E: Solucidn J

.

@)

Figura 13. Tarea colaborativa 2.5

71 o ik
L: Problema i
C/E: Solucidn Estudiante

L: Prob Iema

-

2.7.2. ngrﬂ”"ar
en voz alta
Estudiante C/L/E: Solucidn
L: Solucian

2.7.3. Rotar hasta
solucionar el problema A
L: Problema J

=
k @)

Figura 14. Tarea colaborativa 2.7

En la actividad 2.7.1 (véase Figura 14) los estudiantes se preguntan entre si como deben
solucionar el problema propuesto, a partir del conocimiento que logré6 cada uno como
experto en la tarea 2.5. Después (actividad 2.7.2), un miembro del grupo empieza a
programar en voz alta durante un intervalo de tiempo, explicando a sus compafieros
(observadores) lo que esta haciendo, para que pueda asi recibir una retroalimentacién de
su equipo de trabajo. Posteriormente (actividad 2.7.3), se cambia de programador, es decir,
uno de los observadores pasa a programar y el estudiante que estaba programando se
vuelve observador, esto se hace con el fin de que todos los estudiantes participen,
alcanzando asi un conocimiento general del nlcleo tematico a partir de las explicaciones de
sus compafieros y de la retroalimentacion recibida por parte de estos. El proceso de rotacion
se termina cuando se logré llegar a la meta, es decir, se solucione el problema propuesto.
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Por ultimo se modelan las tareas 3.1 (véase Figura 15), 3.2 (véase Figura 16) y 3.3 (véase
Figura 17).

3'1' Mi':mI::ener_ ['nomento --.Dr-w ( 3.2. Realizar una :m w
e Colaboracion ASIA evaluacién sumativa A
bservad 3.1.1. Brindar o Profesor 3.2.1. Preparar ()
Observador pautas en caso de problemas custionario individual
C/L/E: Pautas C/L/E:
Observador Evaluacion Profesor | C/E:
E: Pautas
Profesor o Evaluacidn
C/L/E: N 7 Estudiante N
Estrategias . -
3.1.2, Crear edrategiasa 3 2.1. Preparar
Estudiante partir de Pautas a custionario grupal
L: Estrategias
Profesor C/L/E: Profesor
Estrategias Evaluacmn
\ g L9
' ‘*' —
3.1.3. Acceder a la - (2.4.3. Responder
Estrategia propuesta ' cuestionario
Estudiante ) Estudiante
L: Estrategias Evaluacmn
Figura 15. Tarea colaborativa 3.1 Figura 16. Tarea cooperativa 3.2
( 3.3. Comparar w
Resultados :I:KGI
Profesor 3.3.1. Dar
Instrucdones a
C/L/E:
Instrucdones Profesor | C/L/E:
Instrucaones
Estudiante
L:Solucién (3.3.2. Eleglr un mlembm
del equipo
Profesor
3 3.3. Presentar
Solucidn propuesta A
Estudiante
S-nlucmn

Figura 17. Tarea cooperativa 3.3
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Capitulo 4

Este capitulo contiene la descripcion del nuevo modelo YoungProgramming considerando
la nueva dimension ludica y colaborativa, la cual es complementaria a las dos dimensiones:
agil y cognitiva presentes en la version anterior del modelo (ChildProgramming)
considerando la reformulacion de algunas précticas, roles y artefactos para adaptar el
modelo a una poblaciéon conformada por equipos mas maduros (jévenes). La descripcién de
YoungProgramming parte de una contextualizacion del modelo propuesto, la definicién de
su arquitectura, el nuevo proceso de ejecucion y su nuevo ciclo de vida.

Dimensién
Agil y
Cognitiva

(ChP)

YoungProgramming
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4.1 CONTEXTO DEL MODELO PROPUESTO

Se denomina YoungProgramming, por la combinacion de palabras Young (Joven),
Programming (Programacion), “Programacion para Jovenes” y nace de un trabajo preliminar,
base inicial de esta investigacion, el cual incluye una estrategia integrada para la ensefianza
del desarrollo de software en nifios que incluye una base conceptual y una metodologia de
desarrollo de software orientada a nifios junto con un entorno de desarrollo integrado para
la construccién de software y un programa de formaciéon basado en el aspecto cognitivo,
colaborativo y 4gil. En la Figura 18 se representa la arquitectura de esta propuesta llamada
ChildProgramming [1].

Arquitectura de ChildProgramming

Herramientas de Soporte ChildProgramming

Proceso ChildProgramming
=] =31 [
Dimensiones Actores Elementos
|
Base Conceptual

Figura 18. Arquitectura de ChildProgramming [1]. Elaboracién propia.

Partiendo de esta base arquitectonica, este trabajo aborda la definicion de un proceso de
desarrollo basado en la colaboracion y la ludica como ejes centrales y define algunos
elementos fundamentales del marco conceptual. En este proceso se hizo necesaria la
incorporacion de un componente lidico y colaborativo planteados inicialmente en la
propuesta ChildProgramming y ademas se considera en esta nueva propuesta del modelo,
adaptar y reformular las practicas, roles y artefactos del proceso ChildProgramming
orientdndolas hacia equipos conformados por jovenes.

4.1.1 Definicion del Proceso YoungProgramming

El nuevo proceso YoungProgramming esta orientado a brindar un marco de trabajo para el
aprendizaje de la programacion en jovenes, esta dividido en tres fases (pre-juego, juego y
post-juego) que estan compuestas por varias actividades que cubren todo el proceso desde
el inicio de la actividad, hasta que se entrega un producto entregable, se analiza, se revisa
y se obtienen resultados. El propésito de este proceso es convertir el ambiente de desarrollo
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de programas, en un ambiente lidico y colaborativo para facilitar el aprendizaje. Con la
ayuda de la aplicacién de la técnica LudiCoP propuesta en el capitulo 3, y aprovechando las
mecdnicas de juego se puede alcanzar un nivel de motivacion tal que los nifios mejoren su
desempefio en el desarrollo de las actividades.

4.1.2 Elrol de LudiCoP en YoungProgramming

El objetivo principal de LudiCoP en este modelo es impactar directamente el proceso de
aprendizaje de la programacién en joévenes, enganchando al joven para estimular su
autoaprendizaje y el interés por seguir aprendiendo o profundizando en el desarrollo de
programas. LudiCoP promueve el aprendizaje tanto individual como del grupo mediante el
uso de mecanismos que fomentan los tres principios colaborativos de aprendizaje (Igual
participacion, Interdependencia positiva y Responsabilidad Individual). Logrando asi, que
todos y cada uno de los participantes del grupo contribuyan en la solucién de un determinado
problema, brindando mecanismos para llegar a la solucién esperada.

4.1.3 Las Mecénicas de Juego en YoungProgramming

El propésito de las mecanicas de juego en YoungProgramming es crear una serie de
experiencias en los jovenes que aporten una mayor atraccion y motivacion en el desarrollo
de misiones de programacion. Las mecanicas de juego se componen de herramientas y
técnicas que se utilizan de forma complementaria entre ellos para lograr la consecucién de
objetivos previamente definidos, alcanzando una alta motivacion en los usuarios. Las
mecanicas de juego actian en YoungProgramming como reglas que se deben seguir en el
desarrollo de la actividad de tal forma que dicha actividad se asimile a un juego o a una
actividad ludica.

4.2 ARQUITECTURA CONCEPTUAL DE YOUNGPROGRAMMING

La Figura 19 presenta el modelo arquitecténico tipo médulos de YoungProgramming. Dicho
modelo esta basado en el modelo arquitecténico ChildProgramming [1]. Este modelo esta
organizado en 6 paquetes de los cuales dos son practicamente nuevos y el resto de
paquetes estan definidos tal cual lo realiza ChildProgramming. El sub-paquete Dimensiones
dentro del paquete Componentes Young-Programming ha sido modificado, ya que la
dimensién colaborativa propuesta inicialmente se reemplazé por la técnica LudiCoP
propuesta en el capitulo 3 de este trabajo de investigacion. Ademas, a los compones de
YoungProgramming se le asocia una Dimension Ludica, la cual contiene las mecanicas de
juego necesarias para lograr una mayor motivacion por parte del Estudiante.
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y ludica, en apoyo al Aprendizaje de la
Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

|

YoungProgramming

1’ <<Basado en>>

\i, < <Descrito por>>

|

Componentes YoungProgramming

\l/ <<Tiene asociada una=>>

—
Mecanicas de juego

Figura 19. Arquitectura de YoungProgramming.

4.2.1 Actores

YoungProgramming no incluye mas actores al modelo original, se mantienen los mismos
actores de ChildProgramming, con una breve variacién en el rol Estudiante, ya que dentro
de LudiCoP el Estudiante se convierte en un Experto, el cual se encarga de transmitir el
conocimiento a los demés miembros de su grupo.

Profesor (Tutor): encargado de transmitir el conocimiento teérico y definir las actividades
practicas que realizaran los jévenes en sus grupos de trabajo durante el transcurso del
proyecto.

Estudiantes o Alumnos (JOovenes): participantes fundamentales, fuente principal de
informacioén y ejecutores de las actividades propuestas por el profesor.

Estudiante “Experto”: encargado de transmitir un conocimiento especifico a los demas
miembros de su grupo.

Observadores (Investigadores): Personas encargadas de apoyar el proceso en cualquier
momento teniendo en cuenta las disposiciones del profesor y observando de manera
detallada el desarrollo de los nifios en sus grupos de trabajo para cada actividad propuesta.

4.2.2 Roles

YoungProgramming no incluye mas roles al modelo anterior, pero se agregan tareas a los
roles Profesor o Tutor, las cuales tienen que ver con preparar el entorno colaborativo y el
entorno ludico. También se modifican brevemente las tareas del Estudiante o Alumno. Los

57



anteriores roles se modificaron teniendo en cuenta el contexto de trabajo desarrollado por
los jévenes y por el tutor.

Roles adaptados por YoungProgramming

Internos del Proceso

Profesor

Guia del Equipo(Lider)

Equipo de trabajo

Externos del Proceso

Investigador/Observador externo

Tabla 14. Comparacion de Roles de YoungProgramming
A continuacion se describen los roles propuestos y actualizados en YoungProgramming:
e Internos del Proceso

Profesor: es el responsable del proyecto de aprendizaje en el aula de clase, debe
entregar a los equipos las pautas para la realizacion de la actividad, debe ser el
encargado de entregar la misién a realizar, entrenar y monitorizar la metodologia de
trabajo y estar dispuesto a esclarecer dudas e inquietudes en cualquier momento del
desarrollo. El profesor interviene en el proceso siempre, aunque no debe ser
intrusivo en el trabajo del equipo. Ademas es el encargado de tomar las decisiones
finales con respecto a la Misién, es quien define y determina los objetivos y requisitos
teniendo en cuenta la tematica a tratar. Al profesor se agregan otras tareas que estan
basadas en preparar el entorno colaborativo y lidico en el aula de clase y comprende
las actividades de elegir y mostrar las mecanicas y dinamicas de juego a utilizar.

Guia del grupo: es un aprendiz responsable de asegurar el desarrollo de la Misién
acorde a las caracteristicas y los requisitos de la misma. Debe estar pendiente de
que el equipo esté trabajando acorde a las practicas, valores y reglas establecidas
y que se avance en el desarrollo del trabajo segin lo previsto. Trabaja igual que el
resto del equipo y también es responsable de eliminar las dificultades y de mantener
un ritmo productivo como sea posible. El guia del equipo es escogido en consenso
por los integrantes del mismo.

Grupo de Trabajo: el grupo de trabajo es el conformado por los jovenes, quienes
tienen la responsabilidad de organizarse para alcanzar las metas propuestas para la
Misién y realizar cada tarea acorde a las caracteristicas y especificaciones de las
mismas. El grupo de trabajo esta implicado en la valoracion del esfuerzo de sus
integrantes, la priorizacién de cada tarea, la revision de cada uno de sus resultados,
mantener continua comunicacion entre si y sugerir soluciones o propuestas en
cualquier momento especificamente en momento donde se presenten dificultades e
inconvenientes en la realizacion de la Misién en las reuniones de trabajo continuas.
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e Externos al Proceso

Investigador u Observador externo: es quien participa de la actividad observando
el desarrollo de la misma, inicialmente con el profesor se encargan de describir la
Misién y definir los objetivos de la misma, con el fin de determinar el objeto de la
observacion para la investigacion a realizar. Ademas, participa en las actividades de
preparar el entorno colaborativo y ladico en el aula de clase asesorando al profesor
en que mecanicas y dindmicas de juego utilizar y en las reglas de juego.

4.2.3 Mecanicas de Juego Dimension Ludica
Las mecanicas de juego que se estudiaron y se analizaron en este trabajo fueron:

Descripcion:
Es la mecanica de juego mas utilizada en la gamificacion. Sirve para recompensar a los
jévenes por su buen comportamiento u objetivos alcanzados en el aprendizaje.
Objetivo:
Sirven para llevar la cuenta de la participacion positiva del joven en las actividades,
determinar sus niveles, desbloquear recompensas y determinar quién va ganando. Es
recomendable no dar puntos negativos.
Utilizacién en YnPg: Se pueden dar puntos por:

- Participacion en las actividades de aprendizaje.

- Completar tareas.

- Terminar en primeras posiciones.

Mecanicas asociadas - Recompensas
- Tabla de clasificacion

Dinamicas generadas: - Competencia entre los jévenes al observar sus puntos en la
tabla de clasificacion
- Recompensas

- Logros

Tabla 15. Puntos en la dimension ladica YoungProgramming. Tomado de [69].

Descripcion:

Permite a los usuarios competir en una actividad adicional para alcanzar algun beneficio

COMO puntos.

Objetivo:

Sirven para llevar la cuenta de la participacion positiva del estudiante en las actividades,

desbloguear recompensas y determinar quién va ganando.

Utilizacién en YnPg: Se puede utilizar desafios en caso de un empate en
puntuacion o en caso de que algun grupo este atrasado en
puntaje, se le puede dar la oportunidad de lograr puntos
adicionales y estar a la par de sus compafieros para que no
pierda la motivacion en la actividad.

Mecanicas asociadas - Puntos
- Recompensas
Dinamicas generadas: - Logro al llevar a cabo la consecucion del desafio

Tabla 16. Desafios en la dimension ludica YoungProgramming. Tomado de [69].
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Descripcion:

Es el indicador estrella de las actividades lidicas y busca dar informacién acerca de la

puntuacion de los usuarios con respecto a lo demas participantes.

Objetivo:

Busca proporcionar deseo de aspiracion y aportar una comparativa entre grupos de

jovenes que lleve a una visién general del desarrollo de las actividades y de los estados

de los grupos de jovenes.

Utilizacion en YnPg: Se recomienda visualizar la tabla de clasificacion desde la
primera actividad de las misiones, hasta culminar todo el
proceso, para que los jévenes puedan ver sus avances en
cada sesién y asi comparar su puntaje con sus demas

companeros.
Mecanicas asociadas - Puntos

- Tablas de clasificacion
Dinamicas generadas: - Competencia

- Estatus

Tabla 17. Tablas de Clasificacion en la dimensién ltdica YoungProgramming. Tomado de [69].

Descripcion:

Son mecénicas que van a dar al usuario motivacion por medio de un premio por su

participacion positiva dentro del desarrollo de la actividad, puede ser tangible o virtual.

Objetivo:

Busca brindar al usuario una recompensa por su trabajo y desempefio durante el

desarrollo de la actividad.

Utilizacién en YnPg: Los beneficios que se van a usar en YnPg seran medallas de
participacioén, de expertos en determinados temas. Ademas,
se entregaran certificados a los estudiantes. Se recomienda
tener categorias para las medallas para dar motivacion a los

jévenes.
Mecénicas asociadas - Puntos

- Recompensas
Dinamicas generadas: - Competencia

- Auto-expresion

Tabla 18. Beneficios en la dimension ladica YoungProgramming. Tomado de [69].

Descripcion:

La cuenta regresiva impulsa al usuario a completar una accion o tareas en un

determinado tiempo.

Objetivo:

Su objetivo es motivar al participante a competir contra el reloj y determinar un fin en

tiempo para una actividad.

Utilizacion en YnPg: La cuenta regresiva se utiliza dando un tiempo considerable
para una actividad, de tal manera que sea finita y que el
participante la pueda observar para poder distribuir no solo su
tiempo sino la estrategia de desarrollo.
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Mecanicas asociadas - Desafios

Dindmicas generadas: - Competencia

Tabla 19. Tiempos regresivos en la dimensién ludica YoungProgramming. Tomado de [69].
4.3 PROCESO YOUNGPROGRAMMING

El proceso YoungProgramming estid basado en la aplicacion de practicas &giles,
colaborativas y cognitivos exploradas en el proyecto ChildProgramming, ademas esta
actualizado con actividades de proceso adicionales que hacen parte del componente ludico
agregado al modelo y ademas se actualizan dos practicas o dimensiones del modelo anterior
(ChildProgramming). Las nuevas actividades dan un marco de trabajo para la utilizacién de
la ludica y la colaboracion en el nuevo modelo, éstas van a ser evaluadas empiricamente
con dos estudios de caso, los cuales estaran detallados en el capitulo 5.

FASE FASE FASE
« Pre Proceso * « Proceso *
ﬁ "
[:)
0
i : Entrega de resultados y
(1] Preparar entorno Monitorear comportamiento 1
F lidico y colaborativo de los grupos i —
E : 1
8 ; | O Post LudiCop
o Pre - Proceso LudiCop - 1
R /
Visibilizar avances de Evaluar indicadores y
los grupos cumplimiento de la misién
Iml J
Entrega de la misién
E Aplicar
estrategxa s
Q Revisar Mision cumplida
estrategia :

U
I

Planear Proceso
P estretegia Ludicop

Analizar
estrategia

Figura 20. Ciclo de Vida del Proceso YoungProgramming.
4.3.1 Ciclo de vida del proceso YoungProgramming

En la Figura 20 donde se define el ciclo de vida del proceso YoungProgramming, se puede
observar que esta dividido en dos subprocesos separados por una linea: En la parte superior
muestra las actividades del modelo anterior en color verde, a excepcién de la actividad
“Entregar Mision” que fue actualizada por la actividad “Establecimiento y entrega de la
mision”. En la parte superior en color amarillo estan las nuevas actividades del modelo
YoungProgramming que corresponden a la planeacion y disefio de la ltdica y colaboracion
por parte del profesor. La actividad “Establecimiento y entrega de la misiéon” que hace parte
de la fase de PRE-PROCESO se encuentra en la linea divisoria, porque ésta requiere la
participacion del profesor junto con los equipos de jovenes. Las actividades “Analizar
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estrategia” y “Revisar estrategia” que hacen parte de la fase de JUEGO fueron actualizadas
para el proceso YoungProgramming del presente trabajo. Las actividades colaborativas y
lGdicas que fueron actualizadas ya se encuentran contempladas bajo el marco de LudiCoP,
esto se puede ver en las actividades “Preparar entorno ludico y colaborativo” las cuales ya
se encuentran contempladas en la fase de pre-proceso de LudiCoP con sub-actividades
como “Describir brevemente la actividad de aprendizaje”, “Definir reglas” y “Definir
recompensas”.

El flujo del proceso YoungProgramming puede tomar dos caminos que en ciertos momentos
se realizan a la vez y que uno es para el tutor y el otro para los grupos de estudiantes:

Ruta del Profesor: El proceso comienza cuando se realiza la actividad “Preparar entorno
ludico y colaborativo”, luego se procede al “Establecimiento y entrega de la misién”. En este
punto pueden iniciar las actividades de los grupos de estudiantes por el otro lado.
Continuando con las actividades del profesor, él podra “Monitorear comportamiento de los
grupos” y “Visualizar avances de los grupos”, las cuales se podran realizar al mismo tiempo.
Luego podra “Evaluar indicadores y cumplimiento de la misiéon” cuando los grupos de
estudiantes entreguen la misién y a continuacion podra realizar la “Entrega de resultados y
reconocimientos” que es la parte final del proceso YoungProgramming.

Ruta de los grupos de estudiantes (Workgroup): El proceso inicia cuando el profesor
realiza la actividad de “Establecimiento y entrega de la mision” entonces comienzan las
actividades de los grupos de estudiantes (Workgroup). Las actividades que realizaran seran
“Planear estrategia”, “Aplicar estrategia”, “Revisar estrategia” y “Analizar estrategia” con el
fin de cumplir la misién entregada por el profesor, estaran bajo el marco de la fase de proceso
de LudiCoP. Después de realizar las actividades el niumero de veces necesario para
completar la misién, entonces se entregara la mision realizada al tutor y éste continuara con
las actividades que le corresponde realizar.

A continuacién se describirdn mejor las nuevas actividades y las actividades tomadas del
proceso ChildProgramming, pero que fueron actualizadas para agregarlas al proceso
YoungProgramming:

4.3.2 Fase pre-proceso

El propdsito de esta fase es preparar el entorno ludico y colaborativo, y ademas, establecer
y entregar el objetivo de la misién. Preparar el entorno es una nueva actividad que da el
mayor soporte a YoungProgramming y de la cual van a depender las otras actividades
agregadas al modelo.

Preparar el entorno ladico y colaborativo — Actividad nueva. Tomado de [69]

Para preparar el entorno hay que realizar varias tareas que son: “Establecimiento de
mecanicas de juego” que se van a usar en el desarrollo de las actividades de trabajo en los
grupos de jovenes, Definir las reglas de juego y Definir las recompensas. Con estas tareas
y con la entrega de la misién se provee un punto de partida para el aula de clase y las tareas
que van a realizar los grupos de jovenes.

- Establecimiento de mecanicas de juego

En esta actividad el profesor debe definir qué mecanicas de juego utilizara durante
el desarrollo de la mision por parte de los grupos de jovenes. En este trabajo se hizo
una evaluacion de las mecénicas de juego que tienen mayor impacto en los
estudiantes (véase Seccion 4.2.3), pero el profesor puede utilizar las mecéanicas de
juego que desee.

62



- Definir las reglas de Juego

En esta actividad el profesor debera definir las reglas de juego que se utilizaran
durante el desarrollo de la misién con los grupos de estudiantes. El profesor podra
agregar cualquier cantidad de reglas de juego, pero en este caso para
YoungProgramming se agregaron ciertas reglas definidas a continuacion:

Para uso de logros: Logros como los diplomas, reconocimientos, titulos, etc.

Para uso de recompensas: Definira qué recompensas dar a los estudiantes, como,
cuando y por qué las dara. Como ejemplo se tienen los puntos los cuales pueden
ser entregados segun los objetivos que cumplan los equipos. Se pueden tener varias
estrategias para entregarlos, esto ya depende del profesor. Estrategias como en el
caso de si cumple una tarea entonces se le dara una cantidad de puntos.

Establecimiento y entrega de lamision — Actividad actualizada. Tomado de [69]

Esta actividad fue actualizada para YoungProgramming y conserva la base del anterior
modelo: el tutor define la misién que los grupos de nifios desarrollaran, aclarando el cambio
de nifios por jévenes, la cual es la poblacién objetivo del nuevo modelo. Esta mision tendra
los objetivos y metas que los grupos deberan alcanzar, y ademas el profesor debera entregar
el material necesario en caso de necesitarse para cumplir los objetivos.

La actualizacion a la actividad es que las tareas que se podran incluir en esta actividad
pueden ser de tipo taller de desarrollo de programas o también puede incluir otras tareas
como encuestas o “mini-pruebas” que van a servir de apoyo tanto en el proceso de
aprendizaje de la programacion como en el de la motivacion en los jévenes.

4.3.3 Fase proceso

En esta fase las iteraciones (Rondas) del modelo anterior (ChildProgramming) contindan
igual con el mismo propdésito u objetivo: cumplir con la misién y dejar listo el entregable que
garantiza el cumplimiento de los objetivos propuestos para la actividad.

La ronda se sigue describiendo igual que en ChildProgramming y contintia incluyendo cuatro
Estaciones a sequir, las cuales son: Planear la Estrategia, Aplicar la Estrategia, Revisar la
Estrategia y Analizar la Estrategia. Las estaciones Revisar la Estrategia, Aplicar la Estrategia
y Analizar la Estrategia se actualizan y la otra estacion (Planear Estrategia) se deja como
esta para el nuevo modelo. Estas estaciones se apoyan en las sub-actividades contenidas
dentro de la fase de proceso de LudiCoP, donde en la estacion “Aplicar la estrategia”, por
ejemplo, sera aplicada con el apoyo de la actividad “Programacién en voz alta y
RoundRobin” propuestos en LudiCoP.

En esta fase de YoungProgramming se incluyen otras actividades, las cuales son
“Monitorear el comportamiento de los equipos” y “Visualizar actividades”

Monitorear el comportamiento de los equipos — Actividad nueva. Tomado de [69]

El monitoreo de como se estan comportando los equipos tienen como fin la toma de
decisiones en ciertos casos puntuales. Por ejemplo, cuando algln grupo no esta puntuando
0 no esta alcanzando los objetivos propuestos por el profesor, entonces este debe ayudar a
gue el grupo no se desmotive y continle. Para ayudar en este aspecto se tienen los puntos
adicionales que el profesor dar4 dependiendo de su criterio y de cédmo se ha comportado el
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equipo en el cumplimiento de otros aspectos, como por ejemplo los que se plantean en el
modelo anterior ChildProgramming (trabajo en pares, trabajo en equipo, organizacion, etc.).

Visualizar avances de los grupos — Actividad nueva

Mantener informados a los grupos de jovenes sobre el avance y estado de las mecénicas y
dinamicas de juego es importante para que se mantengan concentrados en cumplir con el
objetivo y para que el compromiso siempre esté presente. La visualizacion de las mecanicas
de juego mientras realizan las actividades hara que se generen las dinamicas de juego y
que el grupo esté enfocado en cumplir los objetivos. Por ejemplo, si se les estd mostrando
la puntuacién en forma de tabla de clasificacion ellos estaran compardndose con otros
grupos con lo cual se generard competencia entre ellos y se mantendran entusiasmados
para realizar las actividades planteadas por el profesor.

Revisar Estrategia — Actividad actualizada

Esta estacidn conserva parte de la estacién obtenida en el proceso ChildProgramming: Los
grupos de jovenes junto con el Profesor verifican las tareas realizadas y el cumplimiento de
las mismas de tal forma que se logre evidenciar en el resultado. Esta estacion permite a los
integrantes del equipo evaluar el avance de su mision, conocer su ritmo de trabajo, los cuales
seran Utiles para la planeacion de la estrategia en la siguiente ronda.

Hay una modificacién que esté relacionada con las actividades del profesor: Al estar en la
fase de Juego, entonces el profesor debe estar realizando la actividad de “Monitorear
comportamiento de los grupos” y aqui en esta estacion de “Revisar estrategia” con el equipo,
entonces podra darse cuenta de posibles estrategias buenas o estrategias que estan
fallando y esto hara mas fécil la tarea de monitorizacion de los equipos, logrando también
mejorar el rendimiento del grupo mediante la correccién de los aspectos que estan fallando
dentro de la estrategia.

Analizar Estrategia — Actividad actualizada

Igual a la anterior estacién ésta conserva parte de la estacién obtenida en el proceso
ChildProgramming: Los grupos de jovenes y el Guia del Equipo (Lider), evalla su trabajo
como equipo, entorno al desemperio de los integrantes, sus aportes y colaboraciones, asi
como el compromiso que refleje cada uno, determina si la estrategia empleada funciona o
no.

La actualizacion es igual que en la estacidon de “Revisar estrategia”, pero solo involucrara a
los grupos de estudiantes y no al profesor: Los grupos de estudiantes modificaran o no su
estrategia dependiendo de como fue su avance y como fue el desempefio de cada integrante
del grupo, y estaran pendientes de los puntos y las tablas de clasificacion para compararse
con los otros grupos de la clase.

Aplicar Estrategia — Actividad actualizada

Esta estacidén es la mas influenciada por parte de LudiCoP, ya que el equipo de trabajo
debera crear una estrategia de tal forma que cada integrante del equipo “programa en voz
alta y haga el proceso de rotacion” logrando asi que todos los miembros del equipo
participen.

4.3.4 Fase post-proceso

YoungProgramming conserva el objetivo del anterior modelo, el cual es entregar la Mision
Cumplida. La Mision Cumplida corresponde a la solucion completamente implementada
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acompafada de todo el material asociado al desarrollo de la actividad. El Equipo de Trabajo
y el Guia del Equipo entregan la Misién Cumplida al Profesor. El Profesor al cierre de esta
Misién, debe evaluar que el trabajo del equipo refleje un proceso de aprendizaje y que haya
permitido, de forma efectiva, cumplir con los objetivos de aprendizaje propuestos, pero aqui
es donde YoungProgramming hace su aporte e incluye otras actividades que son Evaluar
indicadores y cumplimiento de mision, y ademas , Entrega de resultados y reconocimientos.

Evaluar indicadores y cumplimiento de misiéon — Actividad nueva. Tomado de [69]

El profesor revisara el cumplimiento de la mision y dependiendo de las mecanicas de juego
que utilice, les har& entrega de avances en sus mecdanicas de juego o les hara avances en
sus dinamicas de juego. Un ejemplo de los avances podria ser en el caso de utilizar la
mecénica de juego de puntos. Al evaluar el cumplimiento de la misién podra entregar ciertos
puntos a cada grupo segun corresponda. Todo esto ira acompafiado con la evaluacion de si
el objetivo de aprendizaje se cumpli6é en todos los grupos.

Entrega de resultados y reconocimientos — Actividad nueva. Tomado de [69]

En la entrega de resultados se daran los logros (diplomas, certificados) y si se quiere
elementos como las medallas, escarapelas u otros elementos que el profesor haya decidido
en las reglas de juego en la fase de pre-proceso, para los estudios de caso se va a utilizar
el robot Mbot®, el cual podra ser programado por el equipo con mayor puntaciéon dentro de
la actividad, demostrando asi los conocimientos adquiridos durante el proceso. Realizar esta
entrega de resultados y de reconocimientos a los grupos de jévenes es importante para una
posible continuacion en otras actividades. Esta retroalimentacion servira para ver en qué
fallaron, qué les falto y qué podrian mejorar para una posible actividad siguiente.

® Mbot: kit de robética educativa para iniciarse en robética, programacion y electronica basado en Arduino y Scratch.
Desarrollado por Makeblock.
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Capitulo 5

En el presente capitulo se expone la metodologia que se utilizd para este trabajo
investigativo realizado en un entorno escolar, incluyendo el contexto de la investigacion y la
especificacién, resultados y analisis de los dos estudios de caso. El primer caso tiene como
fin, evaluar la viabilidad de la investigacidn presentada en los capitulos 3 y 4, en el segundo
estudio de caso, se evaluaran los ajustes y mejoras realizadas a la investigacién a partir de
los resultados del estudio de caso niumero uno.
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51 METODOLOGIA

En [66] plantean que el estudio de caso es una metodologia de investigacion que estudia un
fendmeno contemporaneo en su contexto real, buscando mantener la integridad y las
caracteristicas significativas de los eventos, y es ejecutado cuando el investigador tiene poco
control sobre los eventos y cuando los sujetos de estudio son mas faciles de observar en
grupo que de manera aislada.

En [67] se considera el estudio de caso como método de investigacidon apropiado para temas
gue se consideran practicamente nuevos. En [68] se indica que el método de estudio de
caso es una metodologia adecuada para investigar fenébmenos en los que se busca dar
respuesta a como y por qué ocurren los fenémenos, permitiendo estudiar un tema
determinado, explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas amplio sobre
cada fendmeno, lo cual permite la aparicién de nuevas sefiales sobre los temas que emergen
y ademas juega un papel importante en la investigacion.

Esta técnica permite al investigador generalizar desde una instancia concreta a un aspecto
mas general, ofrecer fuentes de datos de los que se pueden hacer analisis posteriores y asi,
generar futuros trabajos de investigacién y en este caso aportar a partir de experiencias
reales una contribucion a cambiar practicas a nivel educativo.

Tal como lo plantea [67] es necesario formular el esquema metodoldgico de la investigacion
el cual soportara el trabajo a realizar y permitird su posterior validacién. La validez se va
desarrollando a lo largo de todo el estudio, en cada una de sus etapas.
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y lidica, en apoyo al Aprendizaje de la
Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

En la Figura 21 se muestra el procedimiento metodolégico utilizado para la investigacion.

PLANTEAMIENTC DEL PROELEMA, PREGUNTA
DE INVESTIGACION Y OBIETIVOS

REVISION DE LA LITERATURA ¥ FORMULACION
DE HIPOTESIS

FRINCIFIO DE
TRIANGULACION

REVISION
DE
HIPCTESIS

TRANSCRIPCION DE DATOS

ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 21. Procedimiento metodoldgico seguido. Basado en [67].
5.1.1 Instrumentos de Evaluacion

Dentro de esta investigacion los instrumentos empleados aportan datos que posteriormente
son analizados y evaluados para dar validez a la informacion recogida.

Para esta investigacion, los instrumentos seleccionados son:

e Entrevista: establece una comunicaciéon interpersonal entre el grupo de
investigacion y los sujetos de estudio con el fin de obtener datos por escrito de las
respuestas de los encuestados y conocer los estados de opinion, caracteristicas o
hechos especificos, que estén relacionados con el tema propuesto. Se considera
gue este método es mas eficaz que el cuestionario porque permite obtener una
informacion mas completa y para el caso resulta menos incdmodo para los
encuestados que son nifios poder contestarlas porque les da més libertad de pensar
en sus respuestas sin presién alguna.
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Observacion de campo: este método establece una relacién concreta e intensiva
entre el equipo de investigacion y el hecho social o los actores sociales de los que
se obtienen datos que luego se sintetizan para desarrollar la investigacion. La
observacion es un procedimiento de recoleccion de datos e informacion que consiste
en utilizar los sentidos para observar hechos y realidades sociales presentes y a la
gente donde desarrolla normalmente sus actividades.

Archivos de datos: los archivos tienen la responsabilidad de ser fuentes primarias
de ilustracion y mejoramiento para todos los sectores de la comunidad, en tanto
contienen informacién de documentos que son texto de primera mano, que pueden
y deben aprovecharse en el trabajo creador, por parte de investigadores y
estudiosos. En esta seccidn se incluyen test de medicion de habilidades y encuestas.

Listas de chequeo: Las listas de chequeo ayudan basicamente a verificar que
ciertos aspectos importantes dentro del estudio de investigacion se estén revisando
y cumpliendo. Es una herramienta apropiada para detectar problemas o defectos
que estén ocurriendo en la recoleccion de la informacion.

Documentos: Resultantes del trabajo bajo investigacion.

L

Documentos Observacion

2 )

Listas de Archivos de

chequeo datos

Figura 22. Instrumentos de Evaluacion

5.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se realizé en las instalaciones de la Institucion Educativa
Técnico Industrial sede Principal de la ciudad de Popayan ubicada en el barrio "Pomona".

La composicion étnico-cultural de la poblacién es homogénea, con mayoria de raza mestiza.
Estudiantes procedentes de estratos medio bajo, cuyos padres han superado el nivel de
basica primaria. Dentro del factor econémico se puede encontrar que la mayoria de las
familias tienen un estrato entre 2 y 3, con dedicacién en actividades comerciales
independientes y empleados permanentes, con un ingreso medio bajo.

La instituciéon cuenta actualmente con el personal administrativo y académico en cabeza del
coordinador y el cuerpo de profesores.
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En cuanto a recursos, la institucion esta dotada de los elementos necesarios para el
desarrollo de actividades académicas, deportivas y de recreacién, dentro de lo cual se
destacan los recursos tecnolégicos como los habilitados en la sala de informatica la cual
cuenta con 20 computadores de escritorio, con acceso a internet como parte de un convenio
entre la institucion, la alcaldia de Popayan y la empresa de telecomunicaciones de Popayan
— Emtel.

Para cumplir los objetivos de esta investigacion se han disefiado 2 estudios de caso. El
primero para evaluar la viabilidad de la investigacion realizada en el capitulo 3 y 4 de este
trabajo, y el segundo con el fin de refinar la investigacién a partir de los hallazgos
encontrados en el primer estudio de caso).

5.3 ESTUDIOS DE CASO

5.3.1 ESTUDIO DE CASO 1: APLICANDO YOUNGPROGRAMMING Y
LUDICOP EN SU VERSION INICIAL (EC1).

En este estudio de caso se propone explorar y analizar elementos pertenecientes a la
colaboracion y a la ludica, que estdn presentes en YoungProgramming y LudiCoP
respectivamente. El estudio de caso se realiz6 a través de una serie de actividades en
diferentes fases, con los jovenes de grado Once, que daran como resultado la identificacion
de aspectos importantes en el uso y el impacto del proceso en general. Los estudiantes del
grado Once D1 en este caso de estudio seran el grupo experimental y el grado Once D2 sera
el grupo de control, a quienes se les dio a desarrollar las mismas actividades del otro grupo,
pero con la diferencia de que estas actividades fueron desarrolladas bajo el enfoque de
aprendizaje tradicional.

Pregunta de investigacion

Los elementos pertenecientes a la ludica que se tendran en cuenta son los definidos en el
capitulo 4 de este trabajo de investigacion (véase Tablas 15 a 19).

Mientras que los elementos colaborativos que se tendran en cuenta son los definidos en el
capitulo 3 de este trabajo de investigacion, bajo el marco de LudiCoP (véase Tabla 6).
Para saber el impacto de los anteriores elementos Iudicos y colaborativos en el
comportamiento, en la productividad y en la calidad, se realizé una actividad orientada por el
modelo YoungProgramming. Este primer estudio de caso buscé resolver la siguiente
pregunta:

¢, Qué diferencias se presentan en el comportamiento, la productividad y la calidad [69], entre
equipos trabajando con YoungProgramming y con el enfoque de aprendizaje tradicional?

Objetivo del estudio

e Analizar el resultado de los dos grupos (control y experimental) en cuanto a
comportamiento, productividad y calidad de los productos entregables de los
equipo de jévenes con edades comprendidas entre los 14 y 19 afos de edad,
de la Institucion Educativa Técnico Industrial Sede Principal de Popayan,
Cauca.

e Ajustar los componentes ludicos y colaborativos del modelo, a partir de los
resultados obtenidos en este primer estudio de caso.
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Seleccién del estudio

Las actividades de YoungProgramming fueron orientadas especificamente al trabajo con
jévenes los cuales son indicados para poner en practica y evaluar la propuesta. Para llevar
a cabo lo anterior, trabajamos con los grados once de la Institucién Técnica Industrial sede
Principal, contando con un grupo experimental y otro grupo de control. Por tanto la unidad
de andlisis para este caso son los equipos de trabajo conformados por 3 jovenes.

El estudio de caso y los sujetos de investigacion.

Este estudio de caso es de tipo embebido [67] donde es considerada como unidad de
analisis, jévenes con edades comprendidas entre los 14 y 19 afios, de grado once, quienes
para efectos de este caso se constituyen como las fuentes primarias de informacioén, en total
son 33 jovenes divididos en 2 cursos (Once D1 (15) y Once D2( 18)). Este estudio de caso
tiene un enfoque introductorio pues se introdujo a los jovenes en la construccién de
programas basicos en Scratch y motivar a los jévenes en la programacion en esta
herramienta.

Teniendo en cuenta las dinamicas que los jévenes aplican en sus cursos académicos en la
institucion, se disefid el estudio de caso con tres sesiones de trabajo por cada grado Once
que fueron desarrolladas desde el 29 de agosto de 2016 hasta el 02 de septiembre de 2016,
de la siguiente manera:

Descripcion del Caso

Actividad Descripcion Sesioén

Se brindara a los jévenes una
pequefia introduccion acerca del
curso que se les va a impartir, se
introducira la herramienta Scratch

Describir con fines de exploracion y

brevemente la | realizacién de preguntas, ademas

actividad de | se explicaran los objetivos del Primera Sesion
aprendizaje presente trabajo, las practicas de

YoungProgramming y una muestra
de lo que podran alcanzar con el
curso mediante el Mbot. Esto con el
fin de entusiasmar y motivar a los
jovenes con las nuevas clases que
van a recibir.

En esta actividad para el grupo
experimental se utlizaran las
mecéanicas de juego de puntos,
desafios, tablas de clasificacion,
Especificar  reglas | beneficios y tiempos regresivos. Se Primera Sesion
de la actividad deben presentar las reglas y
restricciones dentro de la actividad
para tener un control sobre
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Actividad

Descripcion

Sesion

comportamientos y circunstancias
de la actividad.

Definir
especificaciéon  de
recompensas
comunes para el
grupo

Se definiran recompensas que
seran otorgadas siempre y cuando
el grupo coopere para alcanzar los
objetivos comunes de la clase. Para
este primer estudio de caso
experimental, se entregaran
recompensas a los dos primeros
equipos que logren cumplir con la
misién propuesta.

Primera Sesién

Formar grupos de 3
estudiantes.

Se forman los grupos de tres
estudiantes segun criterios del
docente, garantizando que sean
grupos homogéneos en cuanto a
niveles de conocimiento.

Segunda Sesion

Identificar al grupo
con un nombre,
logotipo, slogan

Una vez formados los grupos, los
estudiantes deben identificarse
mediante un nombre y un slogan, en
esta actividad el nombre y slogan
mas creativo sera premiado con
puntos antes de iniciar la
competencia.

Segunda Sesion

Asignar roles

Se asignaran roles dentro de los
grupos de la siguiente manera: un
presidente, un vicepresidente y un
secretario por cada grupo.

Segunda Sesion

Exponer las
unidades tematicas

Se impartiran las nociones bésicas
de programacion, donde
aprenderan los conceptos basicos
de programacioén en Scratch.

Segunda Sesién

Formar grupos
expertos(JigSaw)

En esta actividad, cada uno de los
integrantes de los grupos originales
pasara a ser un nuevo integrante de
un nuevo grupo “experto” (grupo de
presis, vices o0 secres) con el objeto
de que los alumnos desarrollen sus
conocimientos sobre un tema
determinado  (solucionando  un

Segunda Sesién
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Actividad

Descripcion

Sesion

problema véase Anexos F, G, H) y
que sean capaces de formular
métodos eficaces de transmitirselos
a otros.

Retornar a  sus
grupos originales

Los grupos de “expertos” (presis,
vices y secres) se deshacen y los
estudiantes pasan de nuevo a sus
grupos originales “rompecabezas”,
formado cada uno de ellos por
alumnos que han llegado a dominar
distintos subtemas.

Tercera Sesion

Programar en voz
alta (RPPPVA &

Cada integrante del grupo original
programa (en voz alta), de acuerdo
al conocimiento adquirido como
“‘experto”, durante 5 minutos,
compartiendo asi su conocimiento
con los demas (solucionando un
problema véase Anexo E). Rotando
hasta que todos los integrantes del
grupo programen (RoundRobin).
Este proceso de rotacion se acaba
cuando se logre solucionar el
problema propuesto.

Tercera Sesion

RoundRobin)
Mantener el
momento de

colaboracién

En esta actividad el docente y los
observadores supervisardn cada
una de las actividades propuestas y
en caso de problemas intervendran
para que los grupos trabajen de
forma adecuada.

Todas las sesiones

Realizar una
evaluacién sumativa

El objetivo de esta actividad es
testear el nivel  final de
conocimientos (véase Anexo I) y
verificar el desempefio de ciertos
aspectos a nivel grupal (véase
Anexo J).

Tercera Sesion

Hacer que los
grupos  comparen

En esta actividad los diferentes
grupos compararan las diferentes
soluciones que se han dado para la
mision propuesta, con el fin de que
los miembros del grupo expliquen a

Tercera Sesion
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Actividad Descripcion Sesioén
entre si sus | los de otros grupos como lograron
resultados solucionar la mision, logrando asi

gue reafirmen sus conocimientos.

Tabla 20. Actividades Estudio de Caso 1 — Guia LudiCoP

Disefio de los Indicadores y mediciones. Tomado de [69]

Para obtener la informacién necesaria para este Estudio de Caso, particularmente, y dar
respuesta a la pregunta de investigacién se tomaron un conjunto de mediciones e
indicadores de [69]. La tabla 21 muestra un resumen de los indicadores y métricas definidos:

Pregunta Indicadores | Mediciones Instrumentos
¢, Qué diferencias se | Diferencia entre
presentan en el | los niveles de Nivel de Observacion,
comportamiento, la | productividad. comportamiento | Protocolo de
productividad y la observado en los | Observacion
calidad, entre | Diferencia entre | equipos de (Anexo A),
equipos trabajando | los niveles de trabajo en ambos| Mision (Anexo E)
con comportamiento. | tipos de equipos.
YoungProgramming
y con el enfoque de
aprendizaje Diferencia entre
tradicional? los niveles de Nivel de
calidad. Productividad Observacion,
observado en Protocolo de
los equipos de Observacion
trabajo en (Anexo B),
ambos tipos de | Misién (Anexo E)
equipos
Observacion,
Nivel de Calidad | Protocolo de
observado en Observacién(Anexo
los equipos de O,
trabajo Reporte de Errores
(Anexo D), Misién
(Anexo E)
Tabla 21. Tabla de Indicadores y mediciones.
Indicadores

Diferencia entre los niveles de Productividad: Es la diferencia entre la productividad del grupo
experimental (Once D1) que realiza actividades y practicas de YoungProgramming y el grupo
de control (Once D2) que realiza las actividades y practicas bajo el enfoque de aprendizaje
tradicional. Cabe resaltar que los niveles de Productividad se encuentran en el rango de 0 a
100 por ciento.

Diferencia entre los niveles de Comportamiento: Es la diferencia entre el comportamiento del
grupo experimental (Once D1) que realiza actividades y practicas de YoungProgramming y
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el grupo de control (Once D2 ) que realiza las actividades y practicas bajo el enfoque de
aprendizaje tradicional. Cabe resaltar que los niveles de Comportamiento se encuentran en
el rango de 0 a 100 por ciento.

Diferencia entre los niveles de Calidad: Es la diferencia entre la calidad del grupo
experimental (Once D1) que realiza actividades y practicas de YoungProgramming y el grupo
de control (Once D2) que realiza las actividades y practicas bajo el enfoque de aprendizaje
tradicional. Cabe resaltar que los niveles de Calidad se encuentran en el rango de 0 a 100
por ciento.

Mediciones. Tomado de [69].

Comportamiento: Es la forma de actuar o reaccionar un individuo frente a una situacion,
problema o actividad. Trata de como también las personas u organismos proceden frente a
los estimulos en relacién con el entorno!®. Esta medicién permite medir un conjunto de
conductas comunes (ver Anexo A) mediante el instrumento de observacion (Protocolo de
Observacion) relacionado con la actividad, que los jovenes en sus equipos de trabajo exhiben
con mayor frecuencia. La férmula que se ha utilizado para valorar estas conductas esta dado
por:

C= {5 [ (NR, *100) + (NR, * 50) + (NR; * 10)]} @)

Donde C corresponde a comportamiento, NRs es el nimero de respuestas satisfactorias,
NRa es el nUmero de respuestas aceptables, NR|es el nimero de respuestas insatisfactorias.
Cabe resaltar que la forma de diligenciar estas respuestas esta contenida en el Anexo A.

El factor (1/7) se relaciona con el nimero de caracteristicas contenidas en el instrumento de
observacion (Protocolo de observacion). El valor 100, 50 y 10 que operan con el NRs, NRa,
NR; corresponden a la valoracion dada al nimero de observaciones con evaluacién
Satisfactoria, Aceptable e Insatisfactorio respectivamente. Para esta métrica se acepta como
valores de conductas adecuadas aquellas que estan por arriba del 50%.

Productividad: Se define como la manera acertada en que se han combinado y utilizado los
recursos para cumplir con los objetivos especificos deseados, en el tiempo programado®.
Esta medicion permite medir el cumplimiento, aplicacién o evidencia de los equipos en su
trabajo y en el producto obtenido en la actividad a través de las caracteristicas definidas en
el instrumento de observacion (ver Anexo B) (Evaluacion de Conformidad del Investigador).
Se obtiene a partir de la siguiente férmula (2):

p =10 = [(NRs * 100) + (NR, * 80) + (NR3 * 60) + (NR, = 40) + (NR; * 20)]}/100 (2)

Donde P corresponde a la productividad, NRs es el nUmero de respuestas con valoracion 5,
NR, es el nUmero de respuestas con valoracion 4, NR; es el nUmero de respuestas con
valoracion 3, NR, es el niumero de respuestas con valoracién 2, NR; es el nimero de
respuestas con valoracion 1. El valor 100, 80, 60, 40 y 20 que operan con el
NR¢,NR,, NR;, NR, y NR,, corresponden a la valoracion dada al nimero de observaciones
con evaluacion en 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. Cabe resaltar que la forma de diligenciar
estas respuestas esté contenida en el Anexo B.

Para esta métrica se acepta como valores de adecuados aquellos que estén por encima de
50%.

10 http://definicion.de/comportamiento/
1 http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/7268/Capitulol.pdf
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Calidad: Se define como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor?.

Esta medicién permite medir la condicion, estado o presentacion del trabajo mediante el
instrumento de Observacion (ver Anexo C) teniendo en cuenta las cualidades mas
representativas del producto como tal durante y después de la actividad. Se obtiene a partir
de la siguiente formula:

Cal = [FR) 100 (3)

Donde Cal corresponde a Calidad, NRSI es el nimero de respuestas afirmativas, NRNO es
el nimero de respuestas negativas. El nimero 6 corresponde al nUmero de caracteristicas
del instrumento de calidad evaluadas a los equipos. Cabe resaltar que la forma de diligenciar
estas respuestas esta contenida en el Anexo C.

Para esta métrica se acepta como valores adecuados aquellos que estén por encima de
50%.

Resultados Cuantitativos

En este estudio de caso se conformaron los grupos de forma equitativa a consideracion de
los investigadores de la siguiente manera:

Grupo de Control: 5 grupos, cada uno con 3 integrantes conformados por dos (2) hombres
y una (1) mujer.

Grupo Experimental: 6 grupos, cada uno con 3 integrantes de los cuales 1 grupo estuvo
conformado por 3 mujeres y los 5 grupos restantes estuvo conformado por dos hombres y
una mujer.

A continuacién se presentan los principales resultados cualitativos del estudio de caso, en
términos de productividad, comportamiento y calidad tanto para los equipos experimentales
como para los equipos de control.

Productividad Grupo Experimental

Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de Resultado
Nombre del respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | Productividad
Equipo Curs de valor de valor de valor de valor de valor (Férmula 2)
o} 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
Wings 11d 7 1 0 1 1 84%
Mix 11d 7 2 0 0 0 88%
electro
lluminado | 11d 4 5 0 0 1 82%
S
New Girls | 11d 9 0 0 0 1 92%

12 RAE: Real Academia de la Lengua
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Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de Resultado
Nombre del respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | Productividad
Equipo Curs de valor de valor de valor de valor de valor (Férmula 2)
(o} 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
Team puz | 11d 1 2 6 0 1 64%
play
Octopus 11d 9 0 0 0 1 92%
Tabla 22. Productividad grupo experimental EC1
100
80
60
40
20
0
Productividad x Grupo
H Wings HMix electro M Iluminados HNew Girls ETeam puz play H Octopus
Figura 23. Productividad grupo experimental EC1
Productividad Grupo de Control
Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de Resultado
Nombre del respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | Productividad
Equipo Curso de valor de valor de valor de valor de valor (Férmula 2)
5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
Los 11d 0 0 0 0 10 20%
Kemocion
Zulyy | 11d 1 3 5 1 0 68%
Sus
amigos
Suicide 11d 1 3 5 1 0 68%
Squad
Yi-Li-Ca | 11d 1 2 6 1 0 66%
Los 11d 1 4 2 3 0 66%
Sebachos

Tabla 23. Productividad grupo de control EC1
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Figura 24. Productividad grupo de control EC1

Calidad Grupo Experimental

Numero de respuestas Numero de respuestas Resultado
Nombre del Curso Positivas (Si) Negativas (No) Calidad
Equipo (Férmula 3)
Wings 11d 4 2 66%
Mix electro 11d 4 2 66%
lluminados 11d 4 2 66%
New Girls 11d 6 0 100%
Team puz play | 11d 3 3 50%
Octopus 11d 6 0 100%

Tabla 24. Calidad grupo experimental EC1
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HWings HMixelectro lluminados ®New Girls ETeam puzplay & Octopus
Figura 25. Calidad grupo experimental EC1

Calidad Grupo de Control

Numero de respuestas Numero de respuestas Resultado
Nombre del Curso Positivas (Si) Negativas (No) Calidad
Equipo (Férmula 3)
Los Kemocion | 11d 0 6 0%
Zuly y sus 11d 3 3 50%
amigos
Suicide Squad | 11d 4 2 66%
Yi-Li-Ca 11d 4 2 66%
Los Sebachos | 11d 3 3 50%

Tabla 25. Calidad grupo de control EC1
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Calidad x Grupo

H Los Quemocién HZuly y sus Amigos M Suicide Squad HYi-Li-Ca H Los Sebachos

Comportamiento Grupo Experimental

Figura 26. Calidad grupo de control EC1

Numero de Numero de Numero de Resultado
Nombre del respuestas respuestas respuestas Comportamiento
Equipo Curso satisfactorias aceptables insatisfactoria (Férmula 1)
s
Wings 11d 6 1 0 92%
Mix electro 11d 5 2 0 85%
lluminados 11d 4 3 0 78%
New Girls 11d 5 2 0 85%
Team puz 11d 2 5 0 64%
play

Octopus 11d 6 1 0 92%

80

Tabla 26. Comportamiento grupo experimental EC1
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Figura 27. Comportamiento grupo experimental EC1

Comportamiento Grupo de Control

Numero de Numero de Numero de Resultado
Nombre del respuestas respuestas respuestas Comportamiento
Equipo Curso satisfactorias aceptables insatisfactorias (Férmula 1)
Los 11d 0 0 7 10%
Kemocion
Zuly y sus 11d 1 5 1 51%
amigos
Suicide 11d 2 5 0 64%
Squad
Yi-Li-Ca 11d 1 5 1 51%
Los 11d 2 5 0 64%
Sebachos

Tabla 27. Comportamiento grupo de Control EC1
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Figura 28. Comportamiento grupo de control EC1
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H Experimental 83,6 82,6 74,6
H Control 57,6 48,28 46,6

Figura 29. Porcentajes por cursos (Experimental y Control)

En la figura 29 se puede evidenciar la diferencia en cuanto a niveles de productividad,
comportamiento y calidad entre los grupos de control y experimental.

Evaluaciéon de Habilidades Adquiridas

En Colombia, la Ley General de Educacidn en su Articulo 77 otorgé la autonomia escolar a
las instituciones en cuanto a libertad para la adopcién de métodos de ensefianza y otros
aspectos; en la misma perspectiva, con la expedicién del Decreto 1290 de 2009, el gobierno
nacional otorga la facultad a los establecimientos educativos para definir el SIEE (Sistema
Institucional de Evaluacion de los Estudiantes), siendo esta una tarea que exige estudio,
reflexion y andlisis [70].

Los métodos de evaluacion de aprendizaje mas usados en Colombia son examenes que
miden el aprendizaje y la competencia de los alumnaos, los cuales utilizan métodos numéricos
de 0 a5o0de 0 al0y se aprueha con 3.0 en adelante y con 6.0 en adelante,
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respectivamente; este sistema de calificacion inicié desde el afio 2009 y fue aprobado por el
Ministerio de Educacioén Nacional.

En este estudio de caso se realizd un test de habilidades (véase Anexo |) a los grupos
Experimental y de Control, con el fin de evaluar el aprendizaje después del uso de la
estrategia. Este test, con preguntas tomadas de [71], arrojé como resultado lo siguiente:

80

70

60

50

40

30

PORCENTAIJE (%)

20

10

Control Experimental

H Aprobados(>3.0) 43,75 71,43
H No Aprobados (<3.0) 56,25 28,57

Figura 30. Porcentajes de Evaluacién de Aprendizaje por cursos (Experimental y Control)

En la figura 30 se puede evidenciar la diferencia entre la cantidad de estudiantes aprobados
en los grupos experimental y de control, mostrando asi el efecto positivo del uso de la
estrategia propuesta en el aula de clase.

Es importante resaltar el resultado obtenido en las evaluaciones del aprendizaje de las
mujeres dentro de los grupos que participaron en la actividad; se notdé una gran diferencia
entre el grupo de control y el grupo experimental como se puede observar en la Figura 31,
arrojando como resultado que las mujeres del grupo experimental las cuales utilizaron la
estrategia YoungProgramming tuvieron un mejor desempefio y resultado en la realizacion
de los Test.
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Figura 31. Porcentajes de Evaluacion del Aprendizaje de Mujeres por cursos (Experimental y Control)
Analisis de Encuestas

Al finalizar el estudio de caso se realiz6 una serie de preguntas tipo encuesta (véase Anexo
J) las cuales fueron respondidas con indicadores de 1 a 5, con el fin de evaluar si los
estudiantes percibian la existencia y presencia de las caracteristicas y artefactos
(Responsabilidad individual, Comunicacion, Interdependencia Positiva, Igual Participacion,
Trabajo Colaborativo, Ludica y Usabilidad) dentro de la estrategia YoungProgramming,
como resultado se pudo observar (véase Figura 32), que aunque no existio la presencia de
estas caracteristicas en un valor igual a 5, si se percibié entre un 3,7 y un 4,3 la existencia
de ellas. En cuanto a usabilidad los alumnos consideraron en un 3,7 que les pareci6 usable
y que seria de agrado para ellos que esta estrategia fuera usada por sus docentes en caso
de que ellos les ensefien a programar.

4,4
4,3
4,2
4,1

4
3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4

M Experimental

PROMEDIO DE ENCUESTAS

Figura 32. Resultados Encuestas (Experimental).
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Analisis de Resultados
Analisis de Resultados Cualitativos

Los indicadores de la estrategia Colaborativa y Ludica fueron mejores en cuanto a la
productividad, comportamiento y calidad. La productividad, comportamiento y calidad tienen
mejores resultados en las actividades con la estrategia YoungProgramming (grupo
experimental) que con el método de aprendizaje tradicional (grupo de control).

La Figura 29 (Porcentajes por cursos - Experimental y Control) muestra mejores resultados
en los datos del curso experimental en las tres mediciones (productividad, calidad y
comportamiento).

En productividad y comportamiento se muestra una alta diferencia, la cual podria estar
reflejada por la aplicacion de la estrategia YoungProgramming con la incorporacién de
colaboracion y ludica, debido a que es el componente significativamente diferente entre los
dos tipos de equipo. Respecto a la calidad se muestra, de igual forma, una diferencia,
aunqgue no de la misma magnitud, que en los aspectos de productividad y comportamiento,
pero que también podria estar reflejada por la aplicacién y uso de la estrategia propuesta.

Respecto a las observaciones, se puede analizar que los jévenes ven en el aula de clase un
juego en el que van ganando puntos y otros reconocimientos mas que el ambiente de
aprendizaje tradicional. Se mezcla el aprender con el jugar y colaborar, al agregar los
elementos de ludica y colaboracion en el ambiente de aprendizaje o al mezclar dichos
elementos con las actividades pertenecientes a su aprendizaje como tal. Ademas se puede
concluir que la colaboracién y la lidica estuvieron presentes en el desarrollo de esta
actividad, como lo concluyeron los jévenes que participaron en el uso de la estrategia y lo
cual se puede observar en la Figura 32.

Uno de los resultados importantes encontrados es el desempefio de las mujeres, las cuales
obtuvieron mejores resultados en la medicién del aprendizaje de la programacién con la
estrategia Young Programming (grupo experimental) que con el método de aprendizaje
tradicional (grupo de control) en cuanto a medicion del aprendizaje después de la actividad
(véase Figura 31) de igual manera los resultados generales del aprendizaje de la
programacién en el grupo en el cual se aplico la estrategia YoungProgramming (grupo
experimental), en el cual se puede observar que los resultados son notorios y muy positivos
(véase Figura 29), tuvo una gran diferencia respecto al grupo en el cual se utiliz6 el método
de aprendizaje tradicional (grupo de control).

Cabe resaltar que el resultado de la aplicacion de esta estrategia se vio reflejado, gracias a
la conformacion de los grupos de jovenes que trabajaron en la actividad, la cual fue de forma
no independiente; con esto se puede deducir que la colaboracién involucra en la primera
fase una estructuracion, quiza a futuro cuando los estudiantes ya entiendan este aspecto se
puede obviar esta seleccion y darles la oportunidad de conformar sus grupos de forma
autbnoma.

5.3.2 ESTUDIO DE CASO 2: APLICANDO YOUNGPROGRAMMING Y
LUDICOP EN UNA VERSION MEJORADA (EC2).

En este estudio de caso se propone aplicar YoungProgramming y LudiCoP en su versién
mejorada. El estudio de caso se realiz6 a través de una serie de actividades en diferentes
fases, con los jévenes de grado Décimo, que daran como resultado la identificacion de
aspectos importantes en el uso y el impacto del proceso en general. Los estudiantes del
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grado Décimo D en este caso de estudio seran la unidad de analisis [67], a quienes se les
dio a desarrollar actividades bajo el enfoque de YoungProgramming y LudiCoP.

Pregunta de investigacion

Los elementos pertenecientes a la lidica que se tendran en cuenta son los definidos en el
capitulo 4 de este trabajo de investigacion (véase Tablas 15 a 19).

Mientras que los elementos colaborativos que se tendran en cuenta son los definidos en el
capitulo 3 de este trabajo de investigacion, bajo el marco de LudiCoP (véase Tabla 6).

Para saber el impacto de los anteriores elementos ludicos y colaborativos en el
comportamiento, en la productividad y en la calidad, se realizé una actividad orientada por el
modelo YoungProgramming. Este primer estudio de caso buscé resolver la siguiente
pregunta:

¢, Qué resultados se presentan en el comportamiento, la productividad y la calidad [69], en
equipos trabajando con YoungProgramming en su version refinada?

Objetivo del estudio

e Analizar el resultado de la unidad de andlisis en cuanto a comportamiento,
productividad y calidad de los productos entregables de los equipos de jovenes
con edades comprendidas entre los 14 y 19 afios de edad, de la Institucion
Educativa Técnico Industrial Sede Principal de Popayan, Cauca.

e Ajustar los componentes ludicos y colaborativos del modelo, a partir de los
resultados obtenidos en este segundo estudio de caso.

Seleccioén del estudio

Las actividades de YoungProgramming fueron orientadas especificamente al trabajo con
jévenes los cuales son indicados para poner en practica y evaluar la propuesta. Para llevar
a cabo lo anterior, trabajamos con el grado décimo de la Institucion Técnica Industrial sede
Principal, la unidad de andlisis para este caso son los equipos de trabajo conformados por
3 j6venes.

El estudio de caso y los sujetos de investigacion

Este estudio de caso es de tipo holistico [67] donde es considerada como unidad de
analisis, jovenes con edades comprendidas entre los 14 y 19 afios, de grado décimo,
quienes para efectos de este caso se constituyen como las fuentes primarias de informacion,
en total son 18 jévenes los cuales cursan el grado décimo.

Teniendo en cuenta las dinamicas que los jovenes aplican en sus cursos académicos en la
institucion, se disefi6 el estudio de caso con tres sesiones de trabajo en el grado Décimo
gue fueron desarrolladas desde el 05 de Septiembre de 2016 hasta el 07 de Septiembre de
2016, cabe resaltar que se varié un poco el orden de las actividades con respecto al orden
propuesto inicialmente en el capitulo 3 de esta investigacion (véase Tabla 6), esto con el fin
de mejorar los tiempos de las actividades y agilizar el desarrollo de éstas. Las actividades
guedaron de la siguiente manera:
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Descripcion del Caso

Descripcion

Sesion

Se brindard a los jévenes una
pequefia introduccidon acerca del
curso que se les va a impartir, se
introducira la herramienta Scratch
con fines de exploracion vy
realizacién de preguntas, ademas
se explicardn los objetivos del
presente trabajo, las practicas de
YoungProgramming y una muestra
de lo que podran alcanzar con el
curso mediante el Mbot. Esto con el
fin de entusiasmar y motivar a los
jovenes con las nuevas clases que
van a recibir.

Primera Sesién

Actividad
Describir
brevemente la
actividad de
aprendizaje
Exponer las

unidades tematicas

Se impartiran las nociones basicas
de programacion, donde aprenderan
los conceptos basicos de
programacion en Scratch.

Primera Sesion

Formar grupos de 3
estudiantes.

Se forman los grupos de tres
estudiantes de forma aleatoria con
ayuda del docente, garantizando
que sean grupos homogéneos en
cuanto a niveles de conocimiento.

Primera Sesion

Identificar al grupo
con un nombre,
logotipo, slogan

Una vez formados los grupos, los
estudiantes deben identificarse
mediante un nombre y un slogan, en
esta actividad el nombre y slogan
ma&s creativo sera premiado con
puntos antes de iniciar la
competencia.

Primera Sesién

Asignar roles

Se asignaran roles dentro de los
grupos de la siguiente manera: un
presidente, un vicepresidente y un
secretario por cada grupo.

Primera Sesién

Esta actividad cambia de orden con
respecto al primer estudio de caso,
ya que a los estudiantes se les

87




Actividad Descripcion Sesioén
olvidaban las reglas justo en el
Especificar  reglas | momento de empezar la

de la actividad

competencia ya que estas fueron
propuestas con mucho tiempo de
antelacion.

En esta actividad para la unidad de
andlisis se utilizaran las mecanicas
de juego de puntos, desafios, tablas
de clasificacion, beneficios vy
tiempos regresivos. Se deben
presentar las reglas y restricciones
dentro de la actividad para tener un
control sobre comportamientos y
circunstancias de la actividad.

Segunda Sesion

Definir
especificacion  de
recompensas
comunes para el

grupo

Esta actividad cambia de orden con
respecto al primer estudio de caso,
ya que a los estudiantes se les
olvidaban las reglas justo en el
momento de empezar la
competencia ya que estas fueron
propuestas con mucho tiempo de
antelacion.

Se definiran recompensas que
seran otorgadas siempre y cuando
el grupo coopere para alcanzar los
objetivos comunes de la clase. Para
este estudio de caso, se entregaran
recompensas a los dos primeros
equipos que logren cumplir con la
misién propuesta.

Segunda Sesién

Formar grupos
expertos(JigSaw)

En esta actividad, cada uno de los
integrantes de los grupos originales
pasara a ser un nuevo integrante de
un nuevo grupo “experto” (grupo de
presis, vices 0 secres) con el objeto
de que los alumnos desarrollen sus
conocimientos sobre un tema
determinado  (solucionando  un
problema véase Anexos F, G, H) y
que sean capaces de formular
métodos eficaces de transmitirselos
a otros.

Segunda Sesién

Los grupos de “expertos” (presis,
vices y secres) se deshacen y los

Tercera Sesion
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Actividad

Descripcion

Sesion

Retornar a sus
grupos originales

estudiantes pasan de nuevo a sus
grupos originales “rompecabezas”,
formado cada uno de ellos por
alumnos que han llegado a dominar
distintos subtemas.

Programar en voz
alta (RPPPVA &

Cada integrante del grupo original
programa (en voz alta), de acuerdo
al conocimiento adquirido como
“experto”, durante 5 minutos,
compartiendo asi su conocimiento
con los demas (solucionando un
problema véase Anexo E). Rotando
hasta que todos los integrantes del
grupo programen (RoundRobin).
Este proceso de rotacién se acaba
cuando se logre solucionar el
problema propuesto.

Tercera Sesion

RoundRobin)
Mantener el
momento de

colaboracion

En esta actividad el docente y los
observadores supervisaran cada
una de las actividades propuestas y
en caso de problemas intervendran
para que los grupos trabajen de
forma adecuada.

Todas las sesiones

Realizar una
evaluacién sumativa

El objetivo de esta actividad es
testear el nivel final de
conocimientos (véase Anexo |) y
verificar el desempefio de ciertos
aspectos a nivel grupal (véase
Anexo J).

Tercera Sesion

Hacer que los

grupos comparen
entre si sus
resultados

Esta actividad ha sido eliminada con
respecto al anterior estudio de caso,
ya que los estudiantes no lo veian
como una retroalimentacion sino
como una oportunidad para criticar
las soluciones de los demas.

Tabla 28. Actividades Estudio de Caso 2 — Guia LudiCoP
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Disefio de los Indicadores y mediciones. Tomado de [69]

Para obtener la informacién necesaria para este Estudio de Caso, particularmente, y dar
respuesta a la pregunta de investigacibn se tomaron un conjunto de mediciones e
indicadores de [69]. La tabla 29 muestra un resumen de los indicadores y métricas definidos:

Pregunta Indicadores Mediciones Instrumentos
¢, Qué resultados se | Resultado del
presentan en el | nivel de Nivel de Observacion,
comportamiento, la | productividad. comportamiento | Protocolo de
productividad y la observado en los| Observacion
calidad, en equipos | Resultado del equipos de (Anexo A),
trabajando con | nivel de trabajo. Mision (Anexo E)
YoungProgramming | comportamiento.
en su version
refinada?
Resultado del
nivel de calidad. | Nivel de
Productividad Observacion,
observado en los | Protocolo de
equipos de Observacion
trabajo. (Anexo B),
Misién (Anexo E)
Observacion,
Nivel de Calidad | Protocolo de
observado en Observacién(Anexo
los equipos de Q),
trabajo Reporte de Errores
(Anexo D), Mision
(Anexo E)
Tabla 29. Tabla de Indicadores y mediciones.
Indicadores

Resultado del nivel de Productividad: Es el resultado de la productividad del grupo
experimental (Décimo D) que realiza actividades y practicas de YoungProgramming en su
version refinada. Cabe resaltar que los niveles de Productividad se encuentran en el rango
de 0 a 100 por ciento.

Resultado del nivel de comportamiento: Es el resultado del comportamiento del grupo
experimental (Décimo D) que realiza actividades y practicas de YoungProgramming en su
version refinada. Cabe resaltar que los niveles de Comportamiento se encuentran en el rango
de 0 a 100 por ciento.

Resultado del nivel de Calidad: Es el resultado de la calidad del grupo experimental la
diferencia entre la calidad del grupo experimental (Décimo D) que realiza actividades y
practicas de YoungProgramming en su version refinada. Cabe resaltar que los niveles de
Calidad se encuentran en el rango de 0 a 100 por ciento.
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Mediciones

Las mediciones de Comportamiento, Productividad y Calidad son iguales a las descritas en
el disefio del estudio de caso numero uno (EC1).

Resultados Cuantitativos

En este estudio de caso se conformaron los grupos de forma equitativa a consideracion de
los investigadores, de la siguiente manera:

Grupo Experimental: 6 grupos, cada uno con 3 integrantes conformados por una (1) mujer y
dos (2) hombres.

A continuacién, se presentan los principales resultados cualitativos del estudio de caso,

en términos de productividad, comportamiento y calidad tanto para los equipos
experimentales como para los equipos de control.

Productividad Grupo Final

Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de Resultado
Nombre respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | respuestas | Productividad
del Curso de valor de valor de valor de valor de valor (Férmula 2)
Equipo 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
Mario y 10d 7 2 0 0 1 88%
Sus
Amigos
Panda 10d 9 0 0 0 1 92%
Seven 10d 0 6 3 0 1 68%
Boom
Team 10d 9 0 0 0 1 92%
Warriors
The 10d 8 1 0 1 0 92%
Optical
Boys
The 10d 0 0 0 0 10 20%
Paints

Tabla 30. Productividad grupo final EC2
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y lidica, en apoyo al Aprendizaje de la

Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

100
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40

20

M Team Warriors

Calidad Grupo Final

Productividad x Grupo
H Mario y sus amigos H Panda

M The Optical Boys

i Seven Boom

M The paints

Figura 33. Productividad grupo final EC2

Numero de respuestas Numero de respuestas Resultado
Nombre del Curso Positivas (Si) Negativas (No) Calidad
Equipo (Férmula 3)
Mario y sus 10d 6 0 100%
Amigos
Panda 10d 5 1 83%
Seven Boom 10d 4 2 66%
Team Warriors | 10d 5 1 83%
The Optical 10d 6 0 100%
Boys
The Paints 10d 0 6 0%

Tabla 31. Calidad grupo final EC2
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y ludica, en apoyo al Aprendizaje de la

Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

100
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Calidad x Grupo
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H Team Warriors M The Optical Boys M The paints

Figura 34. Calidad grupo final EC2

Comportamiento Grupo Final

Numero de Numero de Numero de Resultado
Nombre del respuestas respuestas respuestas Comportamiento
Equipo Curso satisfactorias aceptables insatisfactoria (Férmula 1)
s
Mario y sus 10d 5 2 0 85%
Amigos
Panda 10d 7 0 0 100%
Seven 10d 4 3 0 78%
Boom
Team 10d 6 1 0 92%
Warriors
The Optical 10d 5 2 0 85%
Boys
The Paints 10d 0 0 7 10%

Tabla 32. Comportamiento grupo final EC2
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y lidica, en apoyo al Aprendizaje de la
Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

100
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Comportamiento x Grupo
H Mario y sus amigos H Panda i Seven Boom
M Team Warriors M The Optical Boys EThe paints
Figura 35. Comportamiento grupo final EC2
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H Final 86,4 88 86,4

Figura 36. Porcentaje del Curso Final EC2

En la figura 36 se muestra el resultado del equipo final respecto a productividad,
comportamiento y calidad.
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y ludica, en apoyo al Aprendizaje de la
Programacién en Equipos conformados por Jévenes”
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Productividad Comportamiento Calidad
H Experimental 83,6 82,6 74,6
H Control 57,6 48,28 46,6
H Final 75,3 75 72

Figura 37. Mediciones del Curso Final EC2

En la Figura 37 se puede encontrar una comparacion realizada entre el primer estudio de
caso (grupo de control y grupo experimental) y el segundo estudio de caso (grupo
experimental final).
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Productividad Comportamiento Calidad
H Experimental 83,6 82,6 74,6
H Control 57,6 48,28 46,6
M Final 86,4 88 86,4

Figura 38. Mediciones del Curso Final sin grupo criticoEC2

En la Figura 38 se muestra una comparacién en donde se discriminan los datos arrojados
por el grupo (Paints) ya que este no arrojé los resultados esperados y se considerd
conveniente omitirlos en el andlisis de este estudio. Con ello podemos observar que las
mediciones durante el estudio de caso uno y dos fueron de manera incremental y positiva
para este trabajo de investigacion.
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“YoungProgramming — Una estrategia, colaborativa y ludica, en apoyo al Aprendizaje de la

Programacién en Equipos conformados por Jévenes”

Evaluacién de Habilidades Adquiridas

En este estudio de caso se realiz6 un test de habilidades (véase Anexo ) al grupo
Experimental Final, con el fin de evaluar el aprendizaje después del uso de la estrategia.
Este test, con preguntas tomadas de [71], arrojé como resultado lo siguiente:

80
70
. 60
S
5 50
= 40
o]
< 30
(@]
Q.
20
10
0
Control Experimental Final
M Aprobados(>3.0) 43,75 71,43 71,43
H No Aprobados (<3.0) 56,25 28,57 28,57

Figura 39. Porcentajes de Evaluacion de Aprendizaje del curso (Experimental Final)

Una de las observaciones que cabe resaltar es el resultado del promedio de las evaluaciones
entre los estudios de caso donde en el grupo de control uno se obtuvo un promedio de 2,9,
posteriormente en el grupo experimental del estudio de caso uno se obtuvo un promedio de
3,54 y en el grupo experimental final del estudio de caso dos se obtuvo un promedio de 3,46;
con lo cual se puede percibir que la estrategia YoungProgramming refinada aport6
completitud al proceso de aprendizaje de la programacion en jévenes.

4,1

4,05

3,95
M Resultado Promedio
Mujeres

3,9
3,85

3,8

3,75
Experimental 1 Experimental 2

Figura 40. Porcentajes de Evaluacion del Aprendizaje de Mujeres (Experimental EC1 y EC2)

Como observacion adicional, al igual que en el estudio de caso anterior, se hace un analisis
de las evaluaciones del aprendizaje de las mujeres dentro de los grupos que participaron en
la actividad; se noté un incremento considerable que se puede observar en la Figura 40,
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arrojando como resultado que las mujeres del grupo experimental final, al igual que en el
primer estudio de caso con el grupo experimental, que utilizaron la estrategia
YoungProgramming tuvieron un mejor desempefio y resultado en la realizacién de los Test.

Andlisis de Encuestas

Al finalizar el estudio de caso se realiz0, al igual que en el estudio de caso previo, una serie
de preguntas tipo encuesta (véase Anexo J) las cuales fueron respondidas con indicadores
de 1 a 5, con el fin de evaluar si los estudiantes percibian la existencia y presencia de las
caracteristicas y artefactos (Responsabilidad individual, Comunicacion, Interdependencia
Positiva, Igual Participacion, Trabajo Colaborativo, Ludica y Usabilidad) dentro de la
estrategia YoungProgramming refinada, como resultado se pudo observar (véase Figura
41), que aunque no existié la presencia de estas caracteristicas en su totalidad (igual a 5),
si se percibio entre un 3,7 y un 4,4 la existencia de ellas. En cuanto a usabilidad los alumnos
consideraron en un 3,7 que les parecid usable y que seria de agrado para ellos que esta
estrategia fuera usada por sus docentes en caso de que ellos les ensefien a programar, al
igual que en una de las caracteristicas de la colaboracion, los alumnos consideraron que la
igual participacion se vio reflejada con un promedio de 3,7.

4,6
4,4
4,2

4
3,8
3,6
3,4

M Experimental

Figura 41. Resultados Encuestas (Experimental Final).
Andlisis de Resultados
Anadlisis de Resultados Cualitativos

La Figura 38 (Mediciones del curso final sin grupo critico EC2) muestra una mayoria en los
datos del curso experimental en las mediciones (productividad, comportamiento y calidad en
la versién refinada de YoungProgramming) lo cual permite observar la influencia de la
incorporacién de la estrategia dentro del sal6on de clase que trata de aumentar el
comportamiento, aprendizaje y el compromiso de manera ladica sin que los jovenes sientan
la obligacion de trabajar.

En este caso de estudio se vio una diferencia significativa en la actitud y el comportamiento
de algunos jévenes quienes desde un comienzo rechazaron totalmente la actividad y a
diferencia de sus compafieros no entregaron resultados. Por lo tanto, es necesario generar
una motivacioén adicional (notas para la materia) a los grupos criticos con el fin de que
participen de manera indicada en la actividad. Ademas, es necesario en todo proceso
colaborativo realizar un trabajo previo, es decir, ambientar a las personas en actividades
colaborativas, con finalidad de que se familiaricen con éstas.
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Capitulo 6

6.1 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

A continuacion, se describen las conclusiones del presente trabajo de investigacion, sus
limitaciones y trabajos propuestos a futuro.
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6.2 RESUMEN DEL PROYECTO

Este trabajo es el resultado de probar técnicas colaborativas y ludicas aplicadas bajo un
método de analisis y aplicacion de la colaboracion y actividades ladicas en un entorno
educativo, en el cual se permite a jévenes bachilleres de ultimos afios, asimilar conceptos
de programacién a través de la incorporacion de practicas ladicas, agiles, cognitivas y
colaborativas adaptadas en un entorno de aprendizaje conformado por jévenes.

Para ello, se adapté el modelo ChildProgramming mediante la reformulacién de algunas de
sus practicas, roles y artefactos donde se consideraron ademas, conceptos ludicos,
mecanicas de juego, dinamicas de juego, propios del area de la Ludica, de tal manera que
los resultados en compromiso, calidad, comportamiento y motivaciéon en los grupos de
jévenes influyan directamente en el desempefio de las actividades de programaciéon. Como
resultado de este trabajo se caracteriz0 la estrategia YoungProgramming y se cre6 una
técnica de aprendizaje colaborativo llamada LudiCoP, la cual hace parte del proceso
YoungProgramming.

En el estudio de caso nimero uno se obtuvieron resultados de comportamiento, calidad y
productividad de dos grupos de estudio, uno trabajando bajo el enfoque de aprendizaje
tradicional y el otro apoyado por la estrategia YoungProgramming.

Para el caso de estudio niumero dos se obtuvieron resultados también de comportamiento,
calidad y productividad, de un grupo trabajando bajo una versién de la estrategia
YoungProgramming refinada, la cual ha sido ajustada a partir del resultado obtenido en el
estudio de caso ndmero uno.

6.3 CONCLUSIONES

La principal conclusiéon de este trabajo es que la incorporacion de aspectos ludicos y
colaborativos incrementan el desempefio de los equipos de trabajo. En los casos
desarrollados se muestra como la ludica incentiva el aprendizaje de los jévenes, los cuales
se ven identificados con las mecanicas de juego y ven el aprendizaje de manera divertida y
competitiva.

Al trabajar por grupos, los jovenes se apropian y socializan el conocimiento de la
programacion tal como se vio en las actividades colaborativas, apropiandose de definiciones
como, por ejemplo: programa informatico, algoritmo, lenguaje de programacion, variable,
estructura basica de programacion, estructura de control y ciclo. Los jévenes participan
activamente con sus compafieros por un beneficio comun. Ellos ven en el aula de clase un
juego en el que van ganando puntos y otros reconocimientos. Se mezcla el aprender con el
jugar al agregar los elementos de juego pertenecientes a la ludica en el entorno de
aprendizaje o al mezclar dichos elementos con las actividades pertenecientes a su
aprendizaje.

En la estrategia YoungProgramming no solo el Tutor se encarga de transmitir conocimientos,
los alumnos también son capaces de crear mecanismos para transmitir su conocimiento a
los demas integrantes del equipo ya que éstos se vuelven “expertos” en una determinada
tematica gracias a la incorporacion de técnicas de aprendizaje colaborativo.

En los estudios de caso desarrollados se evidencia la gran diferencia en términos de
productividad, calidad y comportamiento de los equipos que trabajaron bajo el enfoque
YoungProgramming y los que lo hicieron bajo el enfoque de aprendizaje tradicional. Ademas,
se logra observar que los equipos que trabajaron con la estrategia YoungProgramming
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obtuvieron mejores resultados en el test, es decir, que a nivel individual el nivel de
conocimiento adquirido es mayor en los equipos que trabajaron con YoungProgramming.

Uno de los resultados que se debe resaltar es el mejoramiento en el desempefio (test de
habilidades) de participacion de las mujeres que fueron parte de las actividades
desarrolladas con la estrategia YoungProgramming lo cual da un indicio de que esta aporto
significativamente en los resultados obtenidos.

El aprendizaje y el trabajo colaborativo requieren de un prolongado proceso, por lo tanto no
se puede pretender alcanzar resultados excepcionales es unas pocas sesiones de trabajo,
si no que al contrario, este es un procedimiento que requiere evolucién a través del tiempo.

6.4 RECOMENDACIONES

Para trabajos posteriores que se realicen basados en este proyecto, se desea en lo posible
gue se tenga presente durante el proceso de investigacion las siguientes recomendaciones:

Debido a que en este trabajo de investigacion se planted tomar como poblacion de estudio
jévenes de bachillerato entre los 14 y los 19 afios de edad se recomienda planear las
actividades de trabajo grupal de manera clara y sencilla, utilizando un lenguaje adecuado
que les facilite la comprensién de los conceptos tratados en el proceso o en las actividades,
ya que el tiempo del que se dispone en los colegios suele ser limitado y para evitar posibles
inconvenientes de entendimiento que retrasen el correcto desarrollo de las actividades.

Una de las complicaciones que se tuvieron en los dos estudios de caso, es que los alumnos
ya llegaban cansados a la realizacién de encuestas y test de habilidades. Se recomienda
gue la evaluacion no sea realizada de manera inmediata, sino posteriormente, puede ser un
dia después de las actividades.

Otra de las complicaciones que se presentd es el déficit de atencion por parte de los
estudiantes que trabajaron en las jornadas de la mafana. Por lo tanto es recomendable
establecer jornadas de trabajo en otras horas, preferiblemente en las cuales no deban
madrugar.

Se recomienda la realizacion de un pre-test de conocimientos con el fin de establecer el nivel
de conocimiento en el area de la poblacion, para realizar un mejor proceso de seleccién de
equipos de trabajo.

Con el fin de agilizar los tiempos de las actividades es necesario redefinir la Tabla 6 con el
orden establecido en el Estudio de Caso nimero dos (véase Tabla 28).

En todo proceso colaborativo hay que realizar un trabajo previo, es decir, ambientar a las

personas en actividades colaborativas, con finalidad de que se familiaricen con éstas y
puedan realizar un trabajo de manera mas fluida.

6.5 TRABAJO FUTURO

e Explorar el desarrollo de estudios de caso en otros niveles de educacién, por ejemplo
en el nivel universitario con misiones de mayor dificultad que utilice la estrategia
YoungProgramming para que influya directamente en la motivacion de las personas.
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Explorar el desarrollo de estudios de caso donde la unidad de andlisis sean mujeres,
con el fin de contrastar la influencia de género en el aprendizaje de la programacion
bajo el enfoque YoungProgramming.

Establecer el uso de la estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional
en las escuelas para toda la secundaria y asi esta propuesta no quede tan solo en
una estrategia de aprendizaje, y pueda estar inmersa en un pensum educativo.

Crear una herramienta que permita llevar un flujo de trabajo de las actividades
realizadas bajo el enfoque YoungProgramming.
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